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Einleitung. 


Paragraph  3  dieser  Arbeit  giebt  dne  Uebersieht  ttber  die  Eni-  1 
Wicklung  der  electriscben  Telegrapbie.  Diese  Uebersicht  liefert  den 
Beweis  von  dem  rapiden  Fortschritt  anf  diesem  Gebiete  in  verhtUt- 
nissmässi'g  kurzer  Zeit.  Kein  Verkehrszweig  kann  sich  so  glänzender 
fiesoltate  rühmen,  wie  die  electriscbe  Telegraphie.  Das  Telegraphen- 
netz erstreckt  sich  bereits  ttber  alle  Tbeile  der  Erde  nnd  bildet  in 
bedeutender  Verzweigung  und  mannigfacher  Verwendung  schon  jetrt 
einen  wesentlichen  Tlieil  allgemeiner  Bauconstruetioncn.  So  kann 
nnter  andern  auch  der  Bau  und  der  Betrieb  der  Kisenbnlinen  ohne 
die  dazu  nöthige  Telegraphenlinie  und  ohne  den  vollständigen 
Telegrai)bcnap])arat  nicht  mehr  gedacht  werden. 

Bau*  nnd  Maschinen -Ingenieure  dürfen  sich  nicht  mehr  damit 
begnSgen,  nur  diejenigen  Wissenschaften,  auf  denen  die  electrisohe 
Telegrapbie  beruht,  und  in  schulmässig  behandelten  Grundformen  zu 
Studiren;  müssen  vielmehr  ernstlieh  darauf  bedacht  sein,  in  alle 
Zweige  des  technischen  Faches  der  praktischen  elcctrischen  Tele- 
grapbie einzudrinireii.  Gerade  die  Tele{::rai)lien  ■  Praxis  birgt  eine 
Keihe  von  lliiKieniisseu  manclierlei  Art,  welche  die  Theorie  nicht 
kennt  und  an  sieli  einfache  Vorgänge  zu  den  schwierigsten  Fragen 
gestalten.  AVenn  nun  auch  Itei  der  dermaligcn  Lai;e  der  Gesetz- 
gebung, wonach  das  öffentliche  Telegrai)henwesen  für  das  gesammte 
Gebiet  des  Deutschen  Keichs  als  einheitliche  Staats- Verkehrs- 
Anstalt  eingerichtet  ist,  nur  dem  in  den  Staats -Telegraphendienst 
eintretenden  Techniker  grössere  praktische  Üctassung  damit  in 
Aussiebt  steht,  so  greift  die  rdegraplien- Teclinik  in  l)esonderer 
Auwendung  doch  schon  zu  tief  in  die  rrivatverhältnisse,  um  das 
Interesse  dafür  nicht  an  die  gesammte  Technik  zu  drängen,  welche 
in  der  einen  oder  andern  Weise  entweder  mit  der  Telegraphie  in 
Verbindung  zu  treten  oder  sich  der  clectrischen  Kraft  zu  praktischen 
Zwecken  zu  bedienen  mancherlei  Veranlassung  hat. 

Nicht  nur,  dass  die  Telegraphie  im  Eisenbahnbetriebe  unent- 
behrlich ist  und  somit  auch  seitens  der  Privatbahn- Verwaltungen 
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gepflegt  werden  muss,  kann  jeder  Bantechniker,  ob  im  Wege-  oder 
Wasserbau  oder  im  allgemeinen  Buadientte  der  Commnoen  Ihätig, 

beim  Aasbau  and  bei  der  l'nterhaltang  (U-s  (grossen,  allgemeinen 
Interessen  dienenden  Telegraphennetzes  insofern  betheiligt  werden^ 
als  sich  dazu  die  Benotsang  der  ihnen  onterstellten  Baulichkeiten 
nnd  Wegeverbiodongen  als  noth wendig  ergeben  sollte.  Die  dabei 
in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  sind,  namentlich  in  den  Con- 
seqaenzen,  nicht  immer  so  einfacher  Art,  dass  ohne  eingehendere 
Kenntniss  der  Telegraphen- Tee linik  und  der  telegraphischen  Ver- 
hältnisse die  volle  Tragweite  der  desfailsigon  Abmachungen  etwa 
aus  allgemeinen  technischen  Kenntnissen  beurtheilt  werden  könnte. 

Den  Eisenbahn -Technikern,  welche  den  Bahnbetriebs- Verhält- 
nissen nahe  stfliriK  fallt  ausserdem  die  weitere  Ausbildun«;  der 
telegraphisclieu  Eiiiri(  htuii;reii  zur  Sielierun^^  ih  r  Bahnzüg:e  in  erster 
Heihe  /u.  worin  nucli  selir  viel  j^eleistet  werden  kann  und  j;eleistet 
werden  niu.ss,  und  in  weleiier  liielitun;;  (U  r  eleciriselic  Strom  jeden- 
falls eine  iierv(trra.i;en(U'  Kolle  zu  spit-lcn  lu  stiniinl  ist.  Dirscr  Zweij^ 
erfordert  aber  eine  •rründliclie  lU'k.iiititscIiat't  mit  allen  teK'i:ia|ilii.s<  Ii. 
teebnisclien  Fraj;en.  weil  derartige  Einrielituni;en  nur  dann  einen 
wirklieliei»  Nutzen  {:;i'\vuliren,  wenn  dicsi  lhcn  unter  allen  I  ni>täudeu 
gut  und  sicher  fumtioniren.  Im  I 'i 'brig'fn  steht  die  Sielurheit  des 
Bahnbetriebes  mit  den  Construitinneu  (kr  längs  den  Kisenbaliuen 
und  häutig  auf  sehr  beschränktem  Trrrain  gel'iihrten  TeKgra|)lien- 
Anlagen  in  engerer  Verbindung,  als  man  in  der  Hegel  anzum  hnien 
geneigt  ist,  welche  in  v(dlem  l.infuuge  erst  durch  eingehendere 
Betrachtung  erkannt  werden  kann. 

In  neuester  Zeit  ist  auch  seitens  der  rentralbelnirde  die 
electrisehe  Telegraidiie  in  den  Unterrichtsplan  dir  technischen  Hoch- 
schulen eingefügt.  Wenngleich  die  bezügliche  Anordnung  den 
Umfang  der  Vorträge  über  diesen  Zweig  nicht  bestimmt  abgrenzt, 
so  dürfte  es  doch  bei  Lage  der  Verhältnisse,  bei  der  grossen  Aus- 
dehnung der  telegraphen- technischen  Einrichtungen,  bei  der  hohen 
Bedeutung  der  Telegrapbie  im  Staatsorganismns  und  namentlich 
anoh  bei  dem  nothwendigen  engen  Zusammenhange  derselben  mit 
dem  Betriebe  der  Eisenbahnen  keinem  Zweifel  unterliegen ,  dass  es 
sieh  dabei  nicht  mehr  am  abstraete  Theorien  allein,  sondern  auch,  nnd 
sogar  Torsngsweise  am  den  gesammten  Umfang  des  praktisehen 
bau-  and  betriebstechnischen  Faches  handelt. 

Und  obgleich  der  eigentliche  Telegraphenbetrieb  (Nachrichten- 
befördernngsdienst)  der  Eisenbahnen  dermalen  nur  eine  beschränkte 
Ansdehnnng  hat,  so  wird  doch  von  demjenigen  Personen,  welche  in 
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die  leitenden  Stellen  einzutreten  bestimmt  sind,  die  genaue  Bekannt- 
schalt aller  die  Telefjraplientechnik  betreffenden  grundsätzlichen 
Fragen  unbedingt  zu  fordern  sein. 

Die  Stellung  des  Maschinen- Technikers  zu  diesen  Fragen  ißt 
keine  wesentlich  andere.  Derselbe  darf  sogar  selbst  die  nach  all- 
gemeinen AulYassungen  ihm  ferner  stehenden  Verhältnisse  des  Baues 
der  Telegraphenliuien  nicht  ignoriren,  weil  die  dabei  nothwendig  zu 
behandelnden  Fragen  zum  grossen  Theile  im  engsten  Zusauimeu- 
hange  mit  den  iH-triebsverhältnissen  stehen. 

Selbstverstiindlich  ist  die  Kintiilirung  in  die  Praxis  und  die 
das  N'erständniss  unterstützende  Kiürterung  bereits  gelöster  theore- 
tischer Fragen  Sache  des  Telegraphen -  Technikers.  Dem  Physiker 
von  Fach  bleibt  dagegen  die  hohe  Aufgabe,  den  rein  wissenschaft- 
lichen Theil  wie  bisher  weiter  zu  pflegen  und  damit  der  Praxis  die 
Wege  zu  ebenen  und  neue  Wege  zu  eroffnen. 

Bei  dieser  Theilung  der  Arbeit  werden  VerwiiTungen  möglichst 
▼eimieden,  wie  leider  ovr  zu  oft  tu  beolmchten,  wo  man  sich  ausser- 
balb  des  eigentlicheD  Wiikuugskreises  Terandit  Irrthümer  werden 
aber  aacb,  dabei  nicbt  ansgeseblossen  seiny  welcbe  vielleiobt  auf 
keinem  (Gebiete  häutiger  siud,  als  in  der  Anwendnog  der  eleetrisoben 
Kräfte,  nnd  jede,  selbst  die  sorgfältigste  Arbeit  wird  stets  weit- 
gebender Naebsicbt  bedilrfen. 

Die  vorliegende  Arbeit  ist  zanäohst  fdr  diejenigen  Stadirenden 
der  teehnischen  Hochsebnle  bestimmt,  welcbe  die  Vortrage  des  Ver- 
fassers ttber  eleetriflobe  Telegrapbie  hören,  nnd  bat  den  Zweck,  diese 
Vorträge  m  nnterstfitzen,  nm  darin  wichtigere  Fragen  erschöpfender 
zn  behandeln,  als  sonst  bei  der  Kürze  der  der  Tdegrapbie  einge- 
räumten Zeit  möglich  sein  wfirde,  nnd  das  bei  mangelnder  Zeit 
nnd  gebSnftem  Stoff  wenig  zweckmässige  Kachschreiben  ein- 
snschränken. 

Die  Fälle  des  Stoffs  lässt  allerdings  weder  die  vollständige 
Behandlong  desselben  im  Vortrage  während  eines  Studienjahres  zn, 
noch  ist  zu  erwarten,  dass  solcher  von  den  Stndirenden  während 
dieser  Zeit  genügend  verarbeitet  werde.    Wohl  aber  ist  bei  dem 

beobachteten  systematischen  Gange  an  der  Hand  dieser  Arbeit  eine 
mehr  oder  minder  tiefe  Einfübrung  in  die  wichtigeren  Fragen  durch- 
führbar, wonach  es  den  Ibirern  überlassen  bleiben  niuss,  event,  je 
iinch  dem  in  ihrer  praktischen  Wirksamkeit  hervortretenden  Hedürfniss 
sich  weiter  damit  zn  beschäftigen.  Dazu  bietet  aber  das  vorliegende 
Werk,  der  vollendete  Ausbau  der  gedachten  Vorträge,  die  beste 
Gelegenheit.    Dasselbe  soll  somit  auch  dem  Techniker  als  treuer 
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Führer  auf  dem  Berutswege  dienen.  Diesem  weitern  Zwecke  ent- 
siirechend,  ist  der  Inhalt  nicht  auf  ein  bestimmtes  vorbereitendes 
Pensam  bemessen,  was  Verfasser  um  so  mehr  Termeiden  zu  müssen 
glaubte,  als  derartige  Abrisse  auf  dem  Gebiet  der  electriscbeo  Te]e- 
grapbie  erfabrungsgemass  insofern  zu  Verwirrongen  führen,  als  in 
dem  Bestreben,  die  nothwendigen  Lüeken  sj^ter  durch  Selbstbeleh- 
ruDg  iinszafdllen,  in  den  meisten  Fällen  dorch  Benntzang  nieht 
geeigneter  Werke  ganz  verkehrte  Wege  eingeschlagen  werden.  Im 
Uebrigen  wilrde  der  kürzer  gefasste  resp.  auf  blosse  Formen  be- 
schiilnkte  Leitfaden  schon  nm  deshalb  weder  dem  Zweck  noch  dem 
Begriir  der  Hocbschole  entsprechen,  weil  das  Interesse  der  Stndi- 
»renden  an  dem  Gegenstande  sehr  verschieden  sein  kann  und  den- 
selben  jedenfalls  Gelegenheit  znr  weitem  passenden  Ansbildnng  ge- 
boten sein  mnss. 

Es  werden  in  diesem  Werke,  neben  den  Erinnernngen  an  die 
nothwendigsten Theorien,  alle  Zweige  der  praktischen  Tele- 
graphie  in  gleichmässiger  Aasdehnang  und  in  streng 
systematischer  Ordnung  sowie  gehöriger  Begründung 
vom  praktischen  Standpunkte  in  solcher  Weise  behandelt,  dass  das- 
selbe ein  vollkommen  geschlossenes  Ganze  bildet,  dessen  Umfang 
ans  nachstehendem  Programm  der  Vorträge  über  «Electrische  Tele- 
graphie*  am  hiesigen  Polytechnikum  im  Allgemeinen  zu  erkennen  ist. 

Hanptricbtung:  Einführung  in  das  Wesen  aller  praktischeu 
Fragen  znr  Bildung  eines  selbständigen  Urtheils  über  die  zweck- 
mässigsten  Einrichtungen. 

Allgemeines:  Einleitung.  Bedingungen  und  Oesetze  der 
Eutstehuog  des  galvanischen  Stromes  und  seiner  Wirkung.  Ver- 
halten der  oflFenen  und  geschlossenen  Säule.  Electrocheniie.  Anfor- 
derung der  Praxis.  Ermittelung  der  zweekniüssigsten  Konstruktion 
und  ( 'onibination  der  l'atterie  für  den  Telegraphenbetrieb. 

Bestimmung  und  Gesetze  der  electromotoriseheu  Kräfte  und 
Stromstärken  und  speeielle  Betrachtungen  über  praktische  Combina- 
tionen.  Princip,  Coustruction  und  (iesctze  der  Electromagnete.  Prak- 
tische Messinstrumente  und  deren  Construktion  und  allseitiger  Ge- 
brancb.  Gesetze  der  Ladungs-  und  Inductionserscheinungen  und 
deren  Nutzung  in  der  Praxis. 

Linien  und  Leitunjren:  Entwicklung  säninitlicher  Con- 
structioncn,  Fordi  rnnf;:  der  Tnixis,  C'onstructionsprincipien  und  He- 
reelinniiir  dt  r  Fe8tii;keit  und  des  Widerstandes  der  verbundenen  und 
der  einzelnen  Tlieile,  Feststellung  der  zwrekmässiirsten  Construe- 
tioueu  und  Abmessuugeu,  Bauausföhrang  im  gauzeu  tmfauge,  \  er- 
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hältniss  der  Bahn-  uud  Strassen- Verwaltungen  zur  Telef^rapliie,  Schutz 
der  Telegraphen-Anlagen,  l'nterlialtuug  uud  Reparatur,  Abwcicheude 
Constructionen  und  Bau  im  Kriege. 

Stationen:  Einrieht luii;,  Unterhaltung,  Verbindungen  für  ge- 
bräuchliehe  Correspondenzarten ;  Entwicklungsgeschichte  der  Appa- 
rate; Constructionsprineipien  der  nanihattesten  Ap^tarate  iilterer  und 
neuerer  Zeit.  IVaktische  Forderungen.  Specielle  Anwendung  und 
Behandlung.  Ambulante  Stationen  und  transportable  Einriclitungen. 
Entwerfen  telegraphiseher  Cond)inatiünen  lür  gegebene  lk'dingun'::en. 
Ursache,  Ermittlung  und  Beseitigung  von  Betriebsstörungen,  iiehand- 
luDg  der  Betriebsmittel  im  Kriege. 

Kleine  Tel egra  j)hie:  Sicherlieitsdienst  für  Eisenbalinen 
und  lur  die  SchitlTalirt,  Sigualdienst,  Seniaphoren,  Telephonie,  Zeit- 
ballstationeu,  Einrichtung  kleiner  Verbiudungeo  zu  verschiedenen 
Zwecken. 

Neben  der  Einleitung  behandelt 
der  1.  Abschnitt  die  Triebkraft, 

,2.       p        die  Telegrajdien-Linien  und  Leitungen, 
,3.       „        die  Telegraphen-Apparate. 

Die  Arbeit  wird  einen  Anhalt  in  allen  die  Telcgraphie  betref- 
fenden Fragen  gewähren  und  namentlich  auch  don  jenif^en  Technikern 
von  Nutzen  sein,  welche  während  der  eigentlichen  Studienzeit  nicht 
Gelegenheit  gehabt  haben,  sich  über  die  Telegrapheu-Techuik  gründ- 
licher zu  informireu. 

Sie  wird,  wie  auch  in  vorsteheDdeui  Programm  hervorgehoben, 
mehr  in  das  Wesen  als  in  die  Formen  einführen,  deshalb  überall, 
wo  e.s  sich  um  praktische  Auwendungen  liandelt,  weniger  die  Masse 
der  durch  Verstand  und  Unverstand  gebildeten  Constructionen,  als 
vielmehr  den  innern  Zusammenhang  der  dahei  in  Betracht  kommenden 
üauptfragen  treöen,  in  dieser  Weise  die  Forderungen  der  Praxis 
zum  klaren  Verständniss  bringen,  das  selltstäudige  Urtheil  anregen 
und  somit  die  (Jruudlagen  zu  eigenen  Conibinatioiicn  bilden,  sowohl 
über  die  zweckniässigstcn  Constructionen,  wie  auch  über  die  erspriess« 
lichste  Verwendung  der  zu  Gebote  stehenden  Kräfte. 

Diese  Haltung,  die  streng  systematische  Behandlung  sämmt- 
licher  Fragen  und  die  gleichmässige  Ausdehnung  auf  alle  Zweige 
der  Telegraphen- Technik  unterscheiden  die  Arbeit  wesentlich  von 
den  bereits  vorhandenen  Werken  über  die  electrische  Telegraphie. 
Der  gewählte  systematische  Gang  sichert  den  Erfolg  der  Selbst- 
belebrnng. 
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Durch  Beigabe  eines  alphabetisch  geordneten,  sehr  YollstäncUgen 
Sachregisters  wird  die  Auffindung  der  auf  denselben  Gegenstand 
gerichteten  Aosluhrongen  wesentlich  erleichtert,  welche  sich  weder 
dem  Inbaltsyerzeichniss  entsprechend  vollständig  concentriren,  noch 
im  Interesse  der  Uebersichtlichkeit  in  demselben  ausdrücken  lassen. 

Von  den  bestehenden  Einrichtungen  werden  in  der  Regel  nur 
die  besten  und  die  mangelhaftesten  Formen,  und  wenn  nothig,  einige 
geeignete  Zwischenglieder  TOigefnhrt.  Die  bildlichen  Darstellungen 
bestehen  in  einfachen,  schmucklosen,  aber  übersichtlichen  Skizzen  und 
sind  so  angeordnet,  dass  es  meist  nur  der  Anschauung  bedürfen  wird, 
•  um  das  Verstandniss  zu  sichern,  so  dass  unbequeme  und  ermüdende 
Ausführungen  dazu  im  Texte  haben  yermieden  werden  können. 

Somit  glaubt  Verfasser  allen  unnützen  Ballast  fem  gehalten 
zu  haben,  ohne  befurchten  zu  müssen,  dass  dadurch  Lücken  ent- 
stehen, welche  den  unnatürlichen  Kreislauf:  die  Wiederholung  erle- 
digter Fragen  zu  fördern  geeignet  wären. 

Zu  Ausführungen  auf  Grund  besonderer  Instructionen  über 
Constractionen  iiiid  Retrieh  hietct  sich  (iclegenheit  im  Abhängigkeits- 
Ycrbältnisse.  An  dieser  Stelle  aoW  Jeder  Zwang  ausgeschlossen  sein; 
das  freie  Denken  und  das  freie  Dichten  unterstützt  werden. 

Nach  zus<iramenhängenden  Vorschriften  über  die  Heliandliing 
telegraphischer  Einriebtungen  in  der  einen  oder  andern  Telegraphen- 
Verwaltung  wird  man  in  dieser  Arbeit  vergebens  suchen.  Dennoch 
durfte  dieselbe  auch  manchen  strebsamen  Telegraphenbeamten  will- 
kommene Unterstützung  gewähren. 

Und  durch  gleichzeitige  Behandlung  der  Einrichtung  und  des 
(rebrauchs  der  Tclegraphie  im  Feld-  und  Festungskriege,  sowie  der 
bisherigen  lOrfahrungen  auf  diesem  Gebiete,  worüber  Verfasser  im 
anitliclicn  Auftrage  den  Ofrizicren  der  lierliner  Garnison  Vorträge 
gehalten,  wird  die  Arbeit  auch  detn  Milituir-Ingenieur  und  den  mit 
der  Kriegs-'relej»:ra|thie  in  näiiere  Berührung  tretenden  Oftiziereii  und 
Beamten,  sowie  denjenigen  militairisehcn  Hilduugsanstaltcn,  welehc 
die  IV  legraphie  als  Unteiiiciitstächcr  lühren  oder  in  der  Folge  führen 
werden,  von  Nutzen  sein  können. 

Betretls  der  liehandlung  des  Unterrichts  und  der  s|i;it('rii  Fort- 
bildung gilt  das-siclbe,  was  in  dieser  Beziehung  tür  die  polyUn  Imisc  lie 
lloehsehule  gesagt  ist.  Der  Lehrer  ist  an  der  Hand  des  Werks  mit 
Leichtigkeit  im  Stande,  den  der  Telegraphic  eingeräumten  Unter- 
richtszeit ent^ineclit  iulen  Umfang  des  vorliereitenden  N'ortrags  fest- 
zustellen, wäliri  iid  der  zweckmässigste  Gang  iui  Aligemeiueu  durch 
die  Folge  des  luhaitA  bezeichnet  wird. 
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Mit  Hiicksidit  darauf,  dass  die  Arbeit  inögliclKTweise  in  weiteren 
Kreisen  Interesse  erweckt  und  gelesen  wird,  sind  des  beciueniern 
Gebrauchs  wefren  die  IJeelmuügeu  über«ill  in  eiulachster,  übersicht- 
lichster Form  durchgetührt. 

Soll  man  einem  Gegenstände  tieferes  Interesse  zuwenden,  muss  2 
man  zunächst  über  dessen  Bedeutung  klar  sein.  Wenngleich  nun 
zwar  der  hohe  Werth  der  electrischen  Telegraphie  allgemein  inso- 
fern bereits  empfanden  wird,  als  es  sich  dabei  um  die  Befriedigung 
eines  allseitig  gefühlten  BedSrfnisses,  den  scbDellsten  Gedanken- 
anstausch  aaf  Entferntingen  bandelt,  so  tritt  die  volle  Bedea- 
tong  doch  erst  dnreh  speciellere  Betraebtung  der  Leistungen  auf 
den  Tersebiedenen  Gebieten  benror.  Eine  derartige  eingebende  Be* 
lenebtnng  wihrde  aber  eine  sebr  aasgedebnte  Abbandlang  erfordern. 
Fdr  den  vorliegenden  Zweek  werden  voranssicbtlieb  knrze  Hinweise 
*  in  Bezug  auf  diejenigen  Zweige  genügen,  denen  die  Telegraphie  za 
nutzen  vonnigsweise  geeignet  ist,  nm  fiber  die  unter  Beibülfe  der- 
selben erfaöbte  Leistungsfabigkeit,  Sieberbeit,  Ausbeutung  ete.  das 
auf  allgemeine^  deshalb  geläufige  Betraobtnngen  gestutzte  eigene 
Urtbeil  der  Leser  zu  provoeiren  resp.  zu  vervollständigen. 
Es  ist  bervorzubeben 

a.  für  die  Wissensebaft: 
der  Fortsobritt  der  Astronomie, 
der  Fortsobritt  der  Meteorologie, 
liberbanpt  der  Fortsebritt  in  allen  demjenigen  Zweigen,  welobe  dureb 
gleieb zeitige  Beobaebtung  an  vereebiedenen,  von  einander  fem- 
liegenden Punkten  nnterstfitzt  werden; 

die  Förderung  der  einbeitlioben  Zeitrecbuung, 
die  Förderung  der  Einbeit  in  Sebrift  und  Sprache, 
die  Förderung  kurzer  und  bttndiger  Schrift  und  Sprache, 
res]),  die  Wirkung  daraus  auf  den  allgemeinen  Ver- 
kehr in  Zeit  und  Kraft. 

b.  für  den  Geschäftsve rkeli r: 
die  leielite  Unterhaltung  geschäftlicher  \'erbindungen, 
die  Beförderung  des  gesebäftlichen  Verkehrs  resp.  des  Um- 
satzes resp. 
die  Steigerung  der  Xjebenskrait  des  Handels, 
die  wirksame  Cononrrenz  in  wichtigen  Finanz -Operationen, 
die  Beschränkung   selbstsüchtiger   Zwecke   resp.  der  die 
Allgemeinheit  bedrohenden  Herrschaft  des  grossen 
Capitals, 
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die  wirkKiiine  Ke^ulirung  des  Börsenverkehrs  und  somit 
l  nterstütziin«;  der  gesummten  Finanzveriiältnisse ; 

die  fortwährende  klare  Uebersieht  bei  gescbäitlicben  Decen- 
tralisationcu  aller  Art; 

die  Unterstützung  der  KüstenfiBcberei  durch  Mittheilangeu 
über  FiscbzUge  bestimmter  Richtung; 

durch  Eioricbtang  wichtiger  Beobachtnngspunkte  im  Meere 
und  an  den  Kflgten,  fortwährende  Uebeniebt  ftber  den 
Schiffsverkehr  auf  dem  Meere  und,  in  Verbindnng  mit 
dem  Signaldienste,  -die  Sichemng  der  VeretSndigung 
mit  den  abgelaufenen,  anf  Fahrt  begriffenen  Schiffen 
et  Tiee  versa. 

c.  für  den  Sicherheitsdienst: 

die  sieherc,  rechtzeitige  Beförderung  von  Zcitsignalen  und 
von  Warnungen  in  Bezug  auf  Wind  uad  Wetter  für 
die  Sehitte  auf  oöeuer  Öee|  iu  deu  üäieu  und  längs 

der  Küsten ; 

die  BelVtrderung  des  iJettungswesens  zur  See,   bei  »Strau- 

dnugen  und  sonstigen  Unglücksfällen; 
die  rechtzeitige  Ankündigung  drohender  Uebertiuthungen,  die 

wirksame  Hcrheirutung  von  liUlfeu  vou  uab  uud  fern 

in  \\'assers-  und  Fenersnoth; 
die  Verfolgung  von  Verbrechern  uud  damit  die  Abwendung 

von  Verbrechen ; 
die  Verbindung  von  Internirungs  Anstalten,  Sicherheitsposten 

und  Casernen  mit  geeigneten  Centralpunktcu  bebufs 

Abwendung  von  Gefahren; 
der  Schutz  des  Lebens  und  Eigenthunis  im  Betriebe  der 

Eisenbahnen,  in  Verbindung  mit  Itcsoudereu  electriäch 

wirkenden  Sichcrbeitsvorrichtungcn. 

d.  für  die  Staats- Verwaltung  und  deu  Ötaatenschutz: 

die  Iteschleunigung  wichtiger  Anordnungen  und  Meldungen 
—  Gescbäftserleichterung  — ; 

die  fortwährende  klare  Uebersicbt  über  die  Lage  der  Ver^ 
bältuisse  im  gesammten  Staatsverbande; 

die  Sicherheit  gegen  beunruhigende  Entstellungen  seitens  der 
Presse  etc.,  mit  Rückwirkung  auf  das  allgemeine  Ge> 
scbäfts-  und  Familienleben; 

der  sofortige  wirksame  Eingriff  der  Centraistelle  bei  dro- 
hender Gefahr; 
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der  Schutz  der  Bewohner  an  tler  C4renze  streitender  Mächte, 
Küstenseliutz  frcfcen  feindliche  Uel)i'rf;ille; 

die  grössere  und  kleinere  Concentration  von  N  ertheidi^'ungs- 
niitteln  und  Erhöhung;  der  Sicherheit  durch  tele^Ma- 
]diische  Verbindung  wichtiger  Tunkte  innerhalb  der 
Festnnfjen ; 

bei  Mobiliiiucliuii^en  die  schleunige  Einberufung  der  Mann- 
schat teu  und  Beschaflung  der  Pferde; 

die  Anordnungen  über  Ausrüstung  und  Verpflegung  mobiler 
Trui)i)cn  und  deren  Bewegung,  sowie  über  die  Deckung 
derselben  bei  drohender  Gefahr; 

die  dauernde  Verbindung  des  Kriegsherrn  mit  der  mobilen 
Armee  resp.  den  milHairiscb  wichtigen  Punkten; 

die  einheitliche  Leitung  der  Operationen  unter  Benutzung 
der  Vortheile  des  hoben  Standpunkts; 

die  Sorge  für  geeignetste  Kranken ptiege; 

der  rechtzeitige  Kacbsehnb  von  Trappen  und  Munition; 

die  sehnelle  Verbreitung  sicherer  Nachrichten  über  niilitai- 
rische  Erfolge; 

die  reclitzeitige  Einstellnng  der  Operationen  and  die  Be- 
schleunigung der  Abrüstung. 

Anf  allen  diesen  Gebieten  nnd  nicht  minder  bei  allen  wich* 
tigen  Anlässen  im  Familienleben  sind  die  Resultate  Jetzt  schon 
nach  der  kurzen  Zeit  des  Bestehens  der  electrischen  Telegrapbie  so 
fiberrascbendi  dass  der  Schlnss  anf  weitere  nngeabnte  Erfolge  gewiss 
nicbt  nnberechtigt  erscheinen  dfirfte. 

Sofern  hier  lediglich  die  Bedeutung  der  electrischen  Tele- 
grapbie ins  Auge  gefasst  werden  soll,  sind  diejenigen  sehr  zahl- 
reieben  Einrichtungen  nicht  in  den  Kreis  dieser  Betrachtung  gezogen, 
welche  die  Benutzung  der  electrischen  Kraft  in  besonderer  Anwen- 
dang  in  kldnen  Verbindungen  zum  PriTatgebranche  bezwecken.  Der 
Nutzen  solcher  Einrichtungen  kann  unter  Umstanden  sehr  bedeutend 
sein;  der  eigentiiche  allgemeine  Nachrichtendienst  wird  davon  aber 
nicht  betroffen. 

Wenn  im  Eingange  dieses  Paragraphen  gesagt  ist,  dass  es  sich 
bei  der  electrischen  Telegrapbie  um  den  schnellsten  Gedanken- 
anatauscb  anf  Entfernungen  handele,  so  könnte  angesichts  der  in 
neuster  Zeit  stärker  in  den  Kreis  der  Betrachtungen  getretenen 
Telephonie  der  Gedanke  aufkommen,  als  ob  die  Leistungen  der- 
selben die  der  Telegrapbie  übertreffen  mässten.  Dieser  Gedanke 
würde  sich  selbstrerständlicb  nur  darauf  stützen  können,  dass  es 
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sich  bei  der  Telephonie  um  Hittheilangen  Tom  Mund  sum  Obr  han- 
delt, wie  bei  der  Unterfaaltong  im  perBönlichen  Verkehr,  welehe 
offenbar  den  Yoilkommensten  Gedankenauatausch  bildet. 

Abgesehen  you  den  der  Telephonie  anhaftenden  grossen  Män- 
geln, welche  den  Gebrauch  wesentlich  einschränken  und  worfiber 
der  3.  Abschnitt  dieses  Werkes  das  Erforderliche  enthält,  darf  an 
dieser  Stelle  darauf  hingewiesen  werden,  dass  die  Telephonie  im 
öffentlichen  Dienst  die  directe  Unterhaltung  unter  den  Corre- 
spondenten  nicht  kennt,  der  nach  aussen  zur  Erscheinung  kommende 
Unterschied  in  der  Behandlung  der  Correspondenz  nur  darin  besteht, 
dass  dieselbe  auf  dem  neuen  Wege  weit  langsamer  und  unsicherer 
befördert  wird. 

Ganz  unzweifelhaft  wird  die  electrische  Telegraphie,  resp.  die 
Anwendung  der  electriscben  Kraft,  sich  immer  weitere  Kreise  schaffen 
und  endlich  wie  der  gewöhnliche  schriftliche  Verkehr  und  wie  andere 
gewöhnliche  Bequemlichkeits-  und  Sicherheitsmittel  von  der  gesammten 
Bevölkerung  als  Bedfirfniss  empfunden  werden. 

Den  G^ankenanstauscb  zu  beschleunigen,  hat  man  seit  langer 
Zeit  die  verschiedensten  Mittel  angewendet. 

Seit  dem  Anfange  dieses  Jahrhunderts  benutzte  man  dazu  vor- 
zugsweise den  electriselien  Strom. 

1>^37  machte  Professor  Morse  den  ersten  öffentlichen  V^ersuch 
mit  seinem,  beute  noch  überall  im  (iel)rauclie  stehenden  Apparat. 

Die  Benutzung  der  electrischen  Telegraphie  zum  Privatverkehr 
ist  zugelassen 

seit  1838  in  England, 
1H44  in  Amerika, 
1S45  in  Frankreich  und  üoUaud, 
1S4G  in  Belgien, 
in  Prenssen, 

dem  die  übrigen  Staaten  demnächst  schnell  folgten. 

ls.')0  bildete  sich  der  Deutsch -Ocsterreicüische  Telegraphen- 
Verein,  wek'Iier  sich  aber  nach  dem  Deutsch  -  Französischen  Kriege, 
Ende  ISTl  wieder  auflöste. 

Seit  dem  Jahre  IHöO  ist  die  Entwicklung  des  telegraphischen 
Verkehrs  und  der  telegraphisclien  Verkehrsmittel  statistisch  n.iclizu- 
weisen.  Die  bci-^cfügte  graphische  Darstellung  giebt  darüber  iu  an- 
schaulichster weise  Auskunft. 

Die  erste  Teriode  {Rubrik  1)  umfasst  den  Zeitraum  von  7  Jahren 
(von  18.^)0  bis  IHöG).    In  denselben  fällt  der  Krimkrieg  (18^4^55) j 
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dennoch  lässt  sich  dieser  Zeitnutm  als  un^^estorte  Entwicklangsperiode 
betnißbtea.  Die  Remiltate  eDtspredien  allerdings  dieser  Behauptung' 
sehr  weqig.  Winzige  Erfolge  während  des  langen  Zeitraums  zeigt 
die  Entwicklung  der  Telegraphen -Stationen;  nnd  mit  Rücksicht 
darauf,  dass  solche  nur  an  den  bedeutendsten  Handelsplätzen  ein- 
gerichtet wurden,  auch  der  Depeschenverkehr.  Nur  lÜe  den  Lei- 
tnngshan  ausdrSdiLende  Linie  zeigt  eine  .lebhaftere  Erhebung. 

Der  Tarif  war  entsehieden  zu  hoch  und  der  mangelhafte  Zustand 
der  Betriebemittel  gab  zu  yielen  nnd  ausgedehnten  Störungen  Ver- 
anlassung. 

Erst  mit  dem  Jahre  1857,  mit  dem  Eintritt  eines  neuen  Chefs, 
dem  vorliegende  Arbeit  gewidmet  ist,  wurde  neues  Leben  in  die 
Tel^graphie  getragen,  wie  aus  der  bedeutenden  Steigung  der  Linien 
(Rubrik  II)  der  gleich  langen  zweiten  Entwicklungsperiode  (von  1857 
bis  1863)  sofort  zu  erkennen,  obgleich  die  Geldkrisis  in  Amerika 
und  England  (1857)  und  die  daraus  resnltirende  Geschäftsstille  (1858), 
ebenso  der  ItaUenisehe  Krieg  (1859)  der  Entwicklung  nicht  gunstig  war. 

1858  wurde  der  Betrieb  durch  Einführung  eines  wesentlich 
▼erbesserten  Isolators,  durch  stabileres  Stangenmaterial  und  durch 
Erhöhung  der  Leistangsfähigkeit  der  Apparate  ausserordentlich  ge- 
hoben; auch  trat  in  diesem  Jahre  die  erste  (lebübrenermässignng 
ein,  welcher  weitere  Ermässigungen  bis  zum  .Jalire  1863  folgten. 

Der  Leitungsbau  machte  ganz  erhebliche  Fortschritte.  Kur 
die  Zahl  der  auf  jede  Station  entfallenden  Dopesi-Iien  ging  zurück, 
weil  die  grössten  Handelsplätze,  welche  die  meiste  Correspondenz 
führen,  bereits  während  der  ersten  Periode  mit  Telegraphen-Betriebs- 
stellen  bedacht  waren  und  die  Jahre  1857  und  1S58,  bei  der  der- 
mnligen  Lage  der  Verhältnisse,  nur  das  Bild  der  ersten  Periode 
liefern  konnten. 

In  den  folgenden  8  Jahren  entwickelte  sich  die  Telegraphie 
während  je  zweijähriger  Abschnitte  (Rubriken  III,  IV,  V  u.  VI) 
und  demnächst  in  je  einem  Jahre  (Kubrikcn  VII,  VIII,  IX,  Xu.  XI) 
bedeutend  mehr,  als  in  den  vorhergehenden  7  jährigen  Perioden.  Von 
186:^  erhebt  sich  die  Depeschen  -  Curve  gewaltig;,  und  auch  in  jeder 
andern  Curve  ist  ein  bedeutender  Aufschwung'  zu  erkennen.  Den 
Abschluss  der  statistischen  Zusammenstellung;  bildet  d.is  .lalir  1S74, 
mit  dessen  Ablauf  die  Telegraphie,  ihres  specifisehen  (  "huracters  ent- 
kleidet, in  ilit'  Hand  der  Post- Verwaltung  übergegaugeu  ist,  von 
welchem  Zeit|)unkt  ab  eine  neue  Aera  bcju^innt. 

Das  eigentliche  Barometer  für  die  allgemeinen  telegraphischeu 
Verhältnisse  ist  und  bleibt  stets  die  De  pes  eben -Curve,  welche 
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als  Anhalt  för  die  weitere  Entwickltug  bis  zum  Schliuss  des  Jahres 
1876  fortgesetzt  ist 

Das  Jahr  1876  hat  sich  mit  einem  neneo,  von  den  bisherigen 
Tarifen  principiell  rersohiedenen  internen  Worttarif  eingeführt,  welcher 
die  Gebfihr  aaf  kleinereu  Entfernungen  erhöht.  Dieser  Massregel 
gegenüber  wird  die  Trennung  der  internen  and  internationalen  De- 
peschen nicht  ohne  Interesse  sein.  Es  befanden  sich  snr  Zeit  der 
höchsten  Entwicklong 

1873  unter  10,800,000  Depeschen  7,200,000  interne, 

1874  ,     10,r,00,000        .        7,00O,0(X)  , 

187Ö    ,     10,500,000        ,        7,100,000      ,  und 
1876    „     10,400,0(X)        „  (),8<XVX)(> 
Von  bci^onderin  Eintluss  auf  die  Gestaltung  der  Carmen  waren: 
Babriklll    1S<U   Dänischer  Krieg; 

1865  Weitere  Gebührenermässigung  im  Verkehr  mit 
Frankreich  und  Schweden; 
,      IV    1806   Oesterreichischer  Krieg; 

1867  Reorganisation  der  Telegraphen  -  Verwaltung,  Ge-" 
bührenerniässigung  im  innern  Verkehr; 
Einverleibung  der  annectirteu  Länder  und  der 
Tclejrraphic  Sachsens; 
,        V  IH^'^g.j  (I  ngestörte  Entwicklung^) ; 
,      VI  18'"  71  Deutsch -Französischer  Krieg; 
»    Vll  1872  Einverleibuni,'  vonElsass  und  Lothringen  und  der 

Tele;^rai)hie  liadens ; 
„    VUl    1873   Grosse  Gelilkrisis;  Sturz  des  Grünilertiiunis; 
»     IX   1874   (ieschäftsstille  in  Folge  dieser  Katastrophe; 
,       X    1H75  Desgleichen. 

Abgesehen  von  diesen  besonderen  Verhältnissen,  geht  aus  der 
statistischen  Zusaninieustellung  unzweifelhaft  hervor,  dass  die  mehr 
oder  minder  sciuielle  Entwicklung  des  'relegraj>henwcsens  haupt- 
sächlich in  der  Hand  der  leitenden  Cenlralstelle  liegt,  und  dass  es 
nur  darauf  ankunimt,  iu  genialer  Weise,  und  den  Blick  auf  das 
Ziel  der  Telegraphie  gerichtet,  durch  zweck-  und  zeitgeniässe 
Kinri(  litungen  und  Erleichterungen,  die  Verbreitung  des  Segens  der 
Telegrapliie  zu  i)eschleunigen  und  das  luslitut  somit  schneller  zur 
höchsten  \  (illkonimenheit  auszubilden. 

Man  hat  in  neuster  Zeit  darauf  aulinerksam  gemacht,  dass  die 
Statistischen  Ergebnisse  iu  der  Telegraphie  mit  Vorsicht  betrachtet 
werden  müssen,  weil  die  Telegraphie  noch  verhältuissmässig  jung 
sei,  and  dass  mau,  je  nach  der  Wahl  der  in  Vergleich  gezogenen 
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Verkehrstbeiie,  die  darauf  gestützten  Nachweise  wUIkftrlieh  beein- 
flussen iLönne. 

Dem  gegenüber  oiu^  darauf  hingewiesen  sein,  dass  tendenziöse 
BnteteUuDgeu  ttberall  da  unbedingt  ansgeschlossen  sind,  wo  es  sieh 
wie  im  vorli^penden  Falle  um  den  genau  dargestellten  Verkehr 
bandelt;  Irrtbfimer  und  Missbraueb  also  nur  in  den  Folgerungen 
und  kttnstlieben  Berechnungen  befürchtet  werden  kdnnen. 

Kaeh  dem  Eintritt  der  Telegrapbie  in  den  öffentlichen  Dienst 
entwickelte  sich  dieselbe  mehr  oder  weniger  schnell  in  allen  culti- 
▼irten  Landern  der  Erde;  und  mit  dem  Bekanntwerden  der  Eigen- 
schalt der  Guttapercha  als  Torzugliches  Isolationsmittel  war  auch 
das  Mittel  zur  Durchschreitung  der  Meere  mit  den  Telegraphen- 
drahten  gegeben. 

Die  beigefugte  Karte  zeigt  in  rother  Farbe  die  wichtigsten 
untersedschen  TelegraphenTcrbindungen,  sowie  das  grosse  Project 
des  telegraphischen  Gttrtels  um  die  ganze  Erde^  dessen  Verwirk- 
lichung zum  grössten  Theile  bereits  erfolgt  ist. 

Die  Zahl  der  unterseeischen  Verbindungen  auf  der  ganzen  Erde 
belänft  auf  d69  Kabel  in  der  Oesammtlänge  von  63,990  Seemeilen, 
wovon 

149  Kabel  in  der  Oesammtlänge  von  59,54H  Seemeilen 

durch  Privatgesellscbaften  und 
420  Kabel  in  der  Gesammtlänge  von  4,442  Seemeilen 
durch  Staats -Verwaltungen 

betrieben  werden. 

iUle  durch  unterseeische  Drähte  verbundenen  Theile  haben  sich 
im  Innern,  der  Zahl  dieser  N'erbindnngcn  entsprechend,  für  den 
gröBsem  Verkehr  entwickelt.  Die  grösste  Hedeutung  haben  die  Ver- 
bindungen mit  Amerika,  wie  auch  in  der  Zahl  der  Drähte  zum  Aus- 
druck gekommen.  Das  Gelingen  dieses  Werkes  fällt  in  einen  Zeit- 
raum (lHC6)j  in  welchem  die  Blicke  von  ganz  Europa  auf  eine  grosse, 
umwälzende  Kriegsführung  gerichtet  waren,  wodurch  die  hohe  He- 
deutuDg  desselben  zur  Zeit  nicht  genügend  öffentlich  gewürdigt 
werden  konnte. 

Das  Telegraphenneiz  der  Erde  hat  gegenwärtig  etwa  folgende 
Aosdebnang: 

Euro])a      3ön.()(M)  Kilometer  Linie, 
Amerika    I8(j,()0<)       ,  « 
Asien         4.5,(KX")       ,  „ 
Australien    30,(m)0       ,  , 
Afrika        12,(X)0       .  , 
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Am  wenigsten  bat  die  Telegrapbie  Eingang  gefnnden:  in  Afrika^ 
wo  nur  einige  KSBtenpnnkte  grössere  Verbindungen  Unterbalten,  in 
Cbina,  im  ndrdlicbsten,  über  60  ^  liegenden  Tbeile  yon  BnsBland, 
im  nördliebsten,  nber  60  o  liegenden  Tbeile  Ton  Nordamerika  und 
im  Innern  von  Südamerika. 

Im  Dentseben  Reiebe  eraebtet  man  die  nambaftesten  Verkebrs- 
riobtnngen  mit  oberirdiscben  Drabten  bereits  ttberflUlti  so  dass  znr 
Befriedigung  der  gesteigerten  Anforderungen  snr  Einricbtung  unter* 
irdiscber  Verbindungen  in  grosserer  Auedebnung  gescbritten  ist.  Ob 
aber  der  dazu  erforderliebe  grosse  Kostenaufwand  besonders  geeignet 
sein  wird,  die  weitere  Entwicklung  der  Telegrapbie  zu  begünstigen, 
darüber  darf  man  zweifelhaft  sein. 

Offenbar  ist  für  die  letzten  20  Jabre  innerbalb  des  Deutschen 
Reichs  ein  bedeutender  Fortschritt  anzuerkennen.  Dennoch  hat  sich 
erst  ein  kleiner  Theil  der  Aufgabe  der  Telegrapbie  erfüllt.  Dieselbe 
bildet  die  Wege  für  die  in  die  Ferne  gerichteten  Gedntikcii.  Mit 
dem  Werth  der  Gedanken  erluibt  sieb  aucb  die  Wichtigkeit  dieser 
Verbindungen,  und  mit  der  Fülle  der  Gedanken  das  Bedürfniss  nach 
Erweiterung  der  Wege.  Wer  wollte  daran  zweifeln,  dass  der  Ge- 
danke immer  mehr  geläutert,  reichlicher  entwickelt  wird  und  immer 
gr5ssern  Raum  für  die  Bewegung  verlangt. 

Das  Ende  dieser  Betraebtung  ist  aber  auch  das  Ziel  der  elec- 
trischen  Telcgraphie  und  der  vollkommenste  Ausdruck  des  Gedankens, 
d.  i.  der  volle  Ersatz  für  den  persönlichen  Verkehr,  das  Ideal 
derselben. 

Mö^e  man  hiernacli  ermessen  die  Weite  des  noch  vorliegenden, 
zum  grossen  Tbeile  unerl'urächten  Weges. 

4         Die  <;es:uiiiiiten  Telegraphen -Betriebämittel  bestehen 

aus  einfaelu'ii  Motoren, 

aus  sehr  einfaeben  Leitungen  uud,  wenigsteus  im  Priocip, 

sehr  einfachen  Apparaten. 

Der  Motor  liefert  die  eiirtMil liebe  IJetriebskraft,  den  eleetrisebeu 
Strom;  die  Leitung  giebt  demselben  die  «rewünsebte  Kiebtung  und 
der  Apparat  wird  durch  denselben  in  Ücweguug  gesetzt.  Diese 
Kraftäu.sserung  ist  das  'l'elegrapliiren. 

Die  für  die  Betriebsmittel  aufzuwendenden  Kosteu  sind  im 
Allgemeinen  gering. 

Die  Kosten  für  die  Motoren  sind,  selb.st  bei  übermässiger  Ver- 
wendung, nur  uu bedeutend.  So  beträgt  die  Zahl  der  galvanischen 
Elemente  im  ganzen  Deutscheu  Keiche  gegenwärtig  ppr.  20  -  25,(MX>, 
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deren  BeschaffuiigskoBteii  etwa  eine  Mark  pro  Element  betragen  und 
deren  Jäbrliebe  Unterbaltnng  sieb  anf  etwa  GOOO  Mark  pro  Jabr 
bereebnet. 

Die  Linien  nnd  Leitungen  besteben  gegenwärtig  znr  Haapt- 
saebe  ans  Stangen,  Drabt  nnd  Isolatoren.  Stangen  nnd  Dmbte  yer- 
nrsaeben  die  meisten  Kosten;  dennoch  berechnen  sich  für  die  Stangen 
sanuntlicber  Linien  des  Dentseben  Reichs  nur  ppr.  6,000,000  Mark 
nnd  ftbr  die  daran  befestigten  Drahte  ppr.  3,500,000  Mark  (nach 
der  graphischen  Darstellnng  etwa  33,000  Kilometer  Stangenlinie  nnd 
120,000  Kilometer  Leitungen). 

Die  Unterhaltung  der  Linien  nnd  Leitungen  verlangt  allerdings 
noch  nnverbältnissmässig  hohe  Summen;  jedenfalls  Hesse  sich  aber 
ein  sehr  viel  günstigeres  Verbaltniss  durch  verUnderte  Behandlung 
ohne  Schwierigkeit  herbeiführen,  obgleich  nicht  zu  verkennen  ist, 
dass  die  bestehenden  Construetionen  in  älterer  und  neuerer  Form 
ausserordentlich  schwach  sind  gegenüber  den  auf  dieselben  einwir- 
kenden Kräften,  und  dass  ein  solober  Zustand  die  sorgfältigste  Unter- 
haltung  notbwendig  erfordert. 

Die  in  neuerer  Zeit  in  grösserm  Unifange  in  Aussicht  genom- 
menen unterirdischen  Anlagen  ändern  das  Verliältniss  insofern,  als 
das  erforderliche  Anlage  -  Capital  Tiel  bedeutender  ist;  dagegen  aber 
die  Unterhaltung  dieser  Anlagen,  wenigstens  während  der  ersten 
Jahre  des  lk't>tehen8,  voraussichtlich  viel  weniger  kostspielig  wird. 
Das  Gesanimtcrgcbniss  lässt  sich  noch  nicht  übersehen,  weil  über 
das  Verhalten  ausgedehnter  versenkter  Erd- Verbindungen  auf  Üaner 
genüfTcnde  Erfahruii^Mi  fehlen.  Im  Uebrigen  ist  aber  eine  wesent- 
liche Verminderung  der  gesammten  rnterhaltung.skosten  dadurcli  kaum 
zu  iTwartcn,  weil  die  oberirdischen  Linien  neben  den  uuterirdiselien 
Verbindungen  zu  conserviren  sein  und  voranssicbtlicli  auch  niemals 
durch  letztere  werden  verdrängt  werden,  da  die  Gesaiiiint-\'ortlieile 
der  <d)erirdiselien  Aidagen  bedeutend  überwiegen,  namentlich  aber 
auch  den  erhöhten  Kosten  tÜr  unterirdische  Anlagen  eine  entsprechende 
Mi  brleistung  durchaus  nielit  zur  Seite  steht.  .ledenfalls  wird  im 
Interesse  der  seliuellern  Entwieklung  der  Telegrapbie  das  ernste 
Bestreben  darauf  gerichtet  bleiben  müssen,  die  Leistungsfähig- 
keit resp.  das  Tragvermögen  der  oberirdischen  Tele- 
graphen-Linien zu  heben;  in  welcher  Hezieliuug  die  Mittel 
keineswegs  erschöpft  sind,  und  worüber  der  zweite  Abschnitt  dieses 
Werks  das  KrlörderlieliL'  enthält. 

Der  einfache,  vollständige  Apparat  kostet  gegenwartig  etwa 
300  Mark,  dient  aber  gleichmässig  für  kleine  und  für  ausgedehnte 
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Leitnogsstrecken,  so  dass  die  Aasgaben  dafür,  im  Verbältniss  zn 
den  Kosten  der  damit  betriebenen  Linienlängen  allgemein  ebenfalls 
nnr  gering  erseheinen  dürften. 

Selten  wird  man  einen  Verkehrs-  resp.  Betriebszweig  finden, 
in  welchem  mit  ebenso  geringen  Mitteln  so  bedeutende  lioistungen 
zn  erzielen  sind,  wie  in  der  Telegraphie.  Wenn  die  pekuniäre  Lage 
einzelner  Telegraphen-Verwaltnngen  diese  Behauptung  nicht  bestä- 
tigt, so  ist,  abgesehen  von  speciellen  Einflüssen,  zu  bemerken,  einmal 
dass  die  Telegraphie  von  ihrem  Ziele  noch  weit  entfernt  ist;  die 
pekuniären  Besultate  der  Entwicklongsperioden  aber  aus  mehifaohen 
Grfinden  nicht  massgebend  f&r  die  Benrtheilnng  sein  können,  sodann 
dass  die  Einnahmen  und  Ausgaben  sich  wesentlich  modificiren  lassen, 
ohne  der  weitem  Entwicklung  entgegenzutreten  und  ohne  die  Sicherheit 
des  Betriebes  zn  beeinträchtigen,  endlich  dass  der  directe  Ertrag 
die  Rentabilität  allein  nicht  bestimmt.  Der  Werth  der  Telegraphie 
liegt  entschieden  tiefer;  der  Segen  derselben  erstreckt  sich  fiber 
alle  Kreise,  läset  sich  nach  Geld  allgemein  nicht  abschätzen,  und 
bietet  dem  Unternehmer  unberechenbare  Vortheile  im  Staatsmonopole. 

Gra^e  diese  Thatsache  schliesst  jede  Concurrenz  aus,  was  nicht 
der  Fall  sein  würde,  wenn  der  Gewinn  allein  im  directen  Krtrage 
läge.  In  diesem  Falle  würden  sicherlich  für  die  Freigebuug  des 
Telegraphenbetriehes  viel  Stimmen  laut  werden,  deren  Drängen  bei 
den  dermaligen  Zeitverhältnissen  dauernder  Widerstand  kaum  zu 
leisten  sein  würde.  Ob  aber  damit  der  Telegraphie  die  weiteren 
Wege  geebnet  würden,  ist  sehr  zu  bezweifeln.  Denn  wo  das  Streben 
lediglieh  auf  den  augenblicklichen  (Gewinn  gerichtet,  da  ist  eine 
freie,  ungezwungene  Bewegung,  wie  das  ganze  Wesen  der  Tele- 
graphie gebieterisch  fordert,  nicht  möglich. 

Wenn  auch  zuj^egebeii  werden  nuis.s,  dass  die  Erfolge  der 
Telegraphie  in  erster  Reihe  ernsten  wissenseliat'lliclien  Forschungen 
zu  verdanken  sind  und  angcnüiumen  werden  darf,  dass  die  Wissen- 
seiiaft,  ohne  h'iieksieht  auf  die  ])rakti8ehe  Ausbeute,  ihren  Weg  ver- 
folgt, 80  stellt  doch  aueh  andrerseits  fest,  dass  günstige  praktische 
Kesultatc  wesentlich  zur  Aufmunterung  im  mühevollen  Bestreben 
beitragen,  ebenso,  dass  der  praktische  Erfolg  wesentlich  gefördert 
wird  in  der  einheitliehen  Leitung  der  Telegraphie  durch  geniale 
Köpfe,  welche  im  Stande  sind,  der  Wissensehaft  zu  folgen,  einen 
scharfen  Blick  für  die  Aufgabe  der  Telegraphie  und  namentlich  auch 
vol  les  Verständniss  für  die  Resultate  neuer  Forschungen 
resp.  Erfindungen  haben. 
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Elnleitimg.  17 

Kleine  Kreise  wfirden  Toranasiehtlich  sohon  deslialb  mehr  hem- 
mend als  fördernd  wirken,  weil  einzelne  Stimmen  der  besBem 
Einsieht  nnd  Auffassung  bei  nothwendiger  Theilnng  der  Kraft  meist 

nngehört  und  unirerstandcn  verhallen  würden.  Hiemach  wird  aneh 
die  ßetheiligUDg der  Eisenbahn -YerwalttiDgen  am  öffentlichen  Tele- 
grnplieiihetriebe  mit  zu  beurtheilen  sein.  Da  dieselben  für  die  Be- 
förderung der  Privatoorrespondenz  nur  durch  massigen  directen  Ertrag 
entschädigt  werden,  so  ist  es  klar,  dass  eine  etwas  umfangreiche 
Betheiligung,  welche  besondern  Aufwand  an  Material  und  Kraft 
fordert,  in  der  gleichmässigen  Behandlung  mitder  Staats-Telegraphen- 
Verwaltnng  Opfer  verlangt;  während  der  eigentliche  Vortheil  Letz- 
terer zufallt,  welche  zur  Befriedigung  des  Bedürfnisses  genötliigt 
ist,  auf  die  bezügliche  Mitwirkung  der  Eisenbahn- Betriebs- Tele- 
g:raphen  zu  rccurriren.  Eine  derartige  Forderung  erscheint  übrigens 
um  so  ])edeiiklicher,  als  damit  gewissermassen  die  durch  das  Oesetz 
vorgesehene  einheitliche  Leitung  des  öffentlichen  Telegraphenwesens 
aufgegeben  wird,  das  Auskunftsmittel  selbst  aber;  wenigstens  im 
Trincip,  nnt  grossen  Mängeln  behattet  ist,  weil  die  Balm -Verwal- 
tungen für  dieseu  Nebenzweig  nicht  so  bereit  sein  können  wie  für 
die  Angelegenheiten  des  Bahnbetriebes.  Dies  fällt  unisoniehr  ins 
Gewicht,  als  es  sich  bei  der  Mitwirkung  der  Bahuvcrwaltungcn  im 
Depeschen- Beförderungsdieust  vorzugsweise  um  die  kleinere  Corre- 
spondenz  handelt,  welche  mit  Kück sieht  auf  den  schnellen 
(iang  der  Züge  grade  besonderer  Berücksichtigung  drin- 
gend bedarf.  Dass  eine  derartige  grundsätzliche  Behandlung  bis 
jetzt  auch  bei  den  Telegraphen- Verwaltungen  vcrmisst  wird,  dürfte 
keine  Veranlassung  sein,  die  Verweisung  der  auf  kleineren  Entfer- 
nungen zu  befördernden  Depeschen  auf  den  Bahn  -  Betriebs-Tele- 
graphen anders  zu  beurtheilen.  Im  üebrigen  kann  kein  Zweifel 
darüber  bestehen,  dass  die  geringe  Zahl  der  Bahnbetriebs- 
dräbte  weit  besser  als  zur  Privatcorrespondenz  znr  Si- 
ehernng  des  Bahnverkehrs  anszunntzen  ist,  in  weleher 
Beziehung  die  Leistungen  noeh  sehr  viel  wfinsehen 
lassen. 


Merline,  TctagmplMa-TMhallL 
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Die  Triebkraft 


5  Durrh  Herübrung  verschiedenartiger  Körper  entwickelt  sieh  be- 

kanntlieb  die  zum  Betriebe  des  eleetriseben  Teiegraitbeii  verwendbare 
Kraft  (1:  Eleetricität),  deren  grösster  Tlieil  ))ei  momentanen  Er- 
regungen au  der  Berühr ungsstelle,  proportioual  deren  Grösfiei  ge- 
banden  ist. 

Fig.  1.  Fig.  la. 


In  Figur  1  (Volta-Element)  entsteht  die  electrisehe  Erregung 
diiroli  BerOhrang  zwischen  Enpfer  (Cu)  und  Flfissigkeit  (F),  und 
dnrch  die  Berührung  zwischen  Zink  (Zn)  und  Flüssigkeit.  In  dieser 
Verbindung  ladet  sich  die  Kupferplatte  mit  poeitiver  (-f)  ond  die 
Zinkplatte  mit  negativer  {—)  £leotricitat,  während  bei  der  direeten 
Bertthmng  zwischen  Enpfer  and  Zink  (Fig.  la)  auf  dem  Kupfer 
negative  und  auf  dem  Zink  positive  Electrioit&t  abgeschieden  wird. 
Fig.  Ib.  Fig.  lo. 
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Das  verschiedene  Verhalten  liegt  in  der  Wirkung  der  Flüssig- 
keit. Bei  der  Uerührung  von  Kupfer  mit  der  Flüssigkeit  scheidet 
sieh  die  positive  Electricität  im  Wasser,  die  negative  im  Kupfer  ab 
(Flg.  Ib).  Ebenso  ist  das  Verhalten  in  der  Berfihrung  zwischen 
Zink  nnd  Flfissigkeit  (Fig.  Ic).  Die  eleetrisohe  Erregung  ist  aber 
stärker  xwiseben  Zn'F  als  swisehen  G«/F. 


Bei  der  Vereinigung  beider  Combinationen  (Fig.  Ihn.  Ic)  zur 
Verbindung  Fig.  1  tritt  die  freie  positive  Electricität  der  B'lüssigkeit 
durch  einfache  Verbreitung,  in  Folge  der  Leitungsfjihigkeit  der  Me- 
talle, einerseits  auf  das  Zink,  andrerseits  auf  das  Kupfer  über 
(Fig.  1  d)  und  durch  die  verschieden  starke  Erregung  zwischen  Zn/F 
nnd  Cn/F  bildet  sich  das  in  Figur  1  ansgedrüekte  Verhältnisse  nach 
dem  in  Figur  Id  dargestellten  Vorgange. 

Der  Abfluss  der  freien  Electricität  von  dem  einen  Endkörper 
verdoppelt  die  Spannung  derselben  auf  dem  andern  (Fig.  2).  Diese 
Si»annung  ist  im  Allgemeinen  geringer  bei  der  directen  Berührung 
zwischen  Metallen  und  Flüssigkeiten,  als  bei  der  directen  Beröhrang 
zwischen  Metallen. 

Die  Art  und  der  Grad  der  electrischcn  Krre^nin«,'  ist  überall 
verschieden;  und  nach  dieser  Verschiedenheit  liat  mau  die  Metalle 
und  andere  teste  Körper  zu  einer  lieilie  i  Spannuugsreihe)  geordnet,  6 
in  welcher  jeder  einzehie  Körper  in  Berührung  mit  irgend  einem 
ihm  nachstehenden  positiv,  dieser  aber  negativ  eleetrisch  wird. 

Die  Bestimmung  der  Ordnung  in  dieser  Ileihe  liat  mehr  oder 
wenijLrer  abweichende  Besultate  ergeben,  und  zwar  nach  der  Ver- 
schiedenheit des  Verfahrens,  der  Innern  und  aussein  Vcrscliiedeuheit 
sonst  gleichen  Materials,  der  Verschiedenheit  der  Temperaturen  u.  s.  w. 
Folgende  Reihe  zeigt  die  meiste  l'ebereinstimmung  mit  den  ver- 
schiedenen Resultaten  betrefl's  der  in  der  Telegraphie  vorzugsweise 
in  Betracht  kommenden  Stoffe: 


Fig.  Id. 


Fig.  2. 
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bpanDUQgsreüte.  —  Galvani»cber  ötrum. 


-f  Zililuulialgam 


Zink  

0 

VAJ  Uli  WO    CJSUA  • 

40 

Blei 

45 

Zinn  *  * 

55 

Etsen  .... 

75 

Stahl  .... 

88 

Alnmininm 

89 

Messiiut    .  .  . 

92 

Nickel  .  . 

95 

Wiamnth  ... 

97 

Kanfer  .... 

100 

Antimoii 



106 

Silber   .  . 

109 

110 

119 

Gold  .... 

115 

12:? 

riatin  .... 

12a 

200 

20b 

—  Braunstein     ,  . 

220. 

Da88  oxydirte  Metalle  sich  anders  verhalten,  als  reine  Metalle, 
8oll  hiermit  besonders  hervorgehoben  werden. 

In  diese  Keihe  (Leiter  1.  Ordnung)  lassen  sich  Wasser  und  alle 
sonstigen  Flüssigkeiten  (Leiter  2.  Ordnuugi  nicht  einordnen,  welche 
daher  den  (ilcsetzcn  der  Spanniingsrcihc  nicht  folgen.  Ho  wird,  wie 
wir  gesehen  haben,  Wasser  in  Berührung  mit  Zink  stark  positiv 
und  in  Herührung  mit  KiiplVr  weniger  stark  ])0sitiv  erregt,  obgleich 
das  Kui)tcr  weit  tiefer  in  der  Sjiannungsrcihe  steht,  als  Ziuk.  Aebu- 
lich  verhält  es  sidi  mit  den  ültrigea  Flüssigkeiten. 
7  Werden    die    festen    Tiieile  fig.  3. 

des  Volta-Elemcnts  Cu  und  Zn) 


durch  einen  Metalldraht  verbunden 
(Fig.  3),  80  tritt  zu  den  durch 
Ikrülirinig  der  Flüssigkeit  mit 
den  Metallen  erregten  Kräften 
noch  die  durch  Berührung  dieser 
beiden  Metalle  erregte  bedeuten- 
dere Kraft  hinso  imd  es  erfolgt 
eine  Bewegung  des  eleetriselieii 
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Fig.  4. 


FloidmiiB  dnreh  den  Draht  (galyaniaober  Strom)  behnft  Ausgleichs 
der  SpannungeD.  Die  Intenaitiit  dieser  Ausgielehiiiig  ist  die  Strom- 
stärke. Die  positive  Electrieitit  fliesst  doreh  den  Verbindnngsdnht 
?om  Knpfer  naeh  dem  Zink  und  Tom  Zink  dnreh  die  Flfissigkeit 
naeh  dem  Knpfer  ab.  Dieser  Umstand  erseheint  auffallend  gegen- 
über der  Erseheinnngy  dass  sich  das  Zink  in  Berührung  mit  Knpfer 
mit  positiver  Electridtät  ladet,  Zink  somit  als  der  eigentlioh  electro- 
poeitive  K5rper  (Spannnngsreihe)  zu  betrachten  ist;  wird  aber  da- 
durch erklärt,  dass  man  in  der  Verbindung  beider  Metalle  duiefa 
eine  Flüssigkeit  daajenige  Metall  als  electrisoh  positiv  beceiehnety 
welches  negative  Eleetricität  am  Eleetroskop  zeigt,  an  welchem 
also  bei  der  directen  Berfihrnng  beider  Metalle  durch 
einen  Metalldraht  die  positive  Electrioität  abströmt, 
wie  übrigens  auch  im  Fnndamentalversnoh  durch  directe  Berührnng 
swischen  Zink  and  Kupfer  anzunehmen  ist,  wo  die  electriscbe  Schei- 
dungskraft die  positive  Eleetricität  des  Kupfers  nach  dem  Zink 
abführt. 

Die  Combination  Fig.  4  (gal- 
vanisches Element)  zeigt  denselben 
Vorgang.  Die  hier  in  die  Flüssig- 
keit eintauchenden  Metallplatten  wer- 
den ..Eiectroden*'  oder  „Erreger" 
genannt;  und  zwei  oder  mehrere 
Elemente,  in  systematischer  Ord- 
nnng  aneinander  gereiht,  bilden  die 
»galvanische  Batterie^. 

Unter  der  Richtung  des  Stromes 
wird  stets  der  dang  der  positiven 
Eleetricität  verstanden. 

Der  die  beiden  Electroden  ver- 
bindende Draht  ändert  die  Spannung 
an,  resp.  die  Summe  der  freien 
Eleetricität  in  denselben  nicht,  wenn 

gleich  an  den  Verbindungsstellen  die  Bedingung  für  die  Erregung 
neuer  Kräfte  vorhanden  sein  sollte. 

Besteht  beispielsweise  der  Verbindungsdraht  nicht  aus  Knpfer 
oder  Zink,  sondern  aus  Eisen  (Fe),  so  entsteht  nach  der  Spannungs- 
reihe an  der  Stelle,  wo  dieser  Draht  Zink  berührt,  eine  electriscbe 
Spannung  von  75  —  0  —  75  (Differenz  Zn/Fe)  nnd  an  der  andern 
Electrude,  wo  Knpfer  und  Eisen  »in  Bertihrang  sind,  von  100  —  75 
SS  25  (Differenz  Cn.Fe). 
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Oalvaoiscber  Strom. 


In  der  Gombination  Figur  4  setzt  sich  die  Kraft  ziiaammen: 
ans  den  eleetriscben  Erregungen  F;Cn,  Co/Zn,  Zn/F, 
und  wenn  der  Verbindnngodrabt  ans  Eisen  be«tebt,  ans: 

F/Cn,  Go/Fe,  Fe/Zn,  Zn/F. 

Die  electrisobe  Erregong  swisoben  Metallen  nnd  Flnssigkdten 
ist  nun  nicht  etwa  onbedentend.  Da  sich  die  FlOssigkeit  aber 
positiT  eleetriBcb  erregt,  sowohl  in  der  Berühning  mit  Knpfer,  wie 
in  der  Bernbmng  mit  Zinlc,  so  gelangt  nur  die  Differenz  der  sich 
nach  der  Stellang  dieser  Metalle  in  der  Flüssigkeit  entgegenwirken- 
den Kräfte  dieser  Berühmngen  wirklich  zur  Aenssemng;  and  da  die 
Enegang  in  der  Berühning  mit  dem  Zink  grosser  ist,  als  die  in  der 
Berilhrang  mit  dem  Knpfer,  so  ist  der  Kraftüberschuss  mit  der  vom 
Kupfer  zam  Zink  abströmenden  Kraft  gleichgerichtet,  welche  da- 
durch verstärkt  wird.  Lassen  wir  die  sonach  durch  gegenseitif^e 
Aufhebung  geschwächte  Kraft  aus  der  Bcrührnng  mit  der  Flüssigkeit 
unberücksichtigt,  dann  bleibt  für  die  Combination  Fig.  4  nur  die 
electrisehe  Krregung  Cu  Zu  —  1(X),  und  beim  Ersatz  des  kupfernen 
Verbindungsdrahts  durch  Eisendraht  Cu  Fe  =25  +  FeZn  a  75, 
was  wiederum  100  als  Oesammtkraft  ergiebt. 

Fig.  &  Fig.  öa. 


Wären  dabei  aber  die  beiden  Electroden  in  der  Flüssigkeit 
direet  Tcrbanden  (Fig.  5)  oder  durch  einen  innerhalb  der  Spannungs- 
reihe  stehenden  Körper,  z.  B.  Silber,  (Ag)  (Fig.  5  a)  so  wäre  die  Er- 
regung für  die  erste  Form: 

Zn/Ca  s  +  104),  (Richtang  des  Stroms  vom  Ga  zom  Zn) 
Gn/Fe  ^  — 25,  (entgegeogesetzte  Richtang  des  Stroms  vom 
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Cu  zum  Fe)  FeZn  =  —  75,  (ebenfalls  entgegengesetzte 
Stromesriehtung  vom  Fe  zum  Zn); 
für  die  zweite  Form: 

Zn.Ag  =  +  109,  Ag  Cu  =  —  9,  Cu,Fe  =s  —  25, 

FeZn  =  —  75. 

Es  würde  also  in  jedem  Falle,  da  sieh  diese  Kräfte  suiniuireu, 
eine  Aufhebung:  derselben  erfolgen,  ein  Strom  also  nicht  entstehen. 

Daraus  ergiebt  sieh  aber,  dass  die  Verbindung  der  beiden 
Metalle  durch  Vermittlung  der  Flüssigkeit  allein  die 
Kraftäusserung  bedingt,  sowie  dass  daran  der  ausser- 
halb der  Flüssigkeit  befindliche  Draht  nicht  Theil  hat. 

Letzterer  dient  lediglieh  als  Leiter  und  bewirkt  nur  eine  mo- 
mentane Veränderung  in  der  Vertheilung  der  fileetrioitSt  auf  der 
Ifetalloberflache,  wie  beim  GmiidTennicbe. 

Dauernd  wirkende  Kriifte  mfissen  sieh  natargemiss  in  der  einen 
oder  andern  Weiee  ersetsen.  # 

Wenn  eine  Flfissigkeit  beide  Metallplatten  verbindet,  so  erfolgt 
bei  BerQbrung  derselben  ansserhalb  der  Flüssigkeit,  in  Folge  der 
Anagleiebnng  der  entgegengeseteten  Electridtäten,  also  dorob  den 
galTaniseben  Strom,  eine  Zersetzung  der  Flüssigkeit,  nnd  ist  dieselbe 
so  gewäblt,  dass  die  dadoreb  bewirkten  Ansscbeidnngen  einen 
dauernden  Yerbrancb  der  Metalle  zur  Folge  baben,  so  sind 
erst  in  diesem  chemischen  Prozess  die  Bedingnngen  für  einen 
dauernd  wirkenden  Strom  gegeben,  weil  an  den Contaetstellen 
die  Arbeit  compensirende  Veränderangen  stattfinden. 

Deshalb  ist  auch  in  einem  geschlossenen  Kreise  von  fest 
•  verbandeneu  Leitern,  welche  in  der  Spannnngsrcibe  stehen,  sei  die 
Verbindung  durch  JLothang,  durch  Klemmen,  Sehranben  oder  sonstige 
mecbaoische  Zusammenpressnng  oder  dirccte  Vereinigung  bewirkt, 
eine  dauernde  Klectricitatserregung  nicht  möglich.  EHblgt  diese 
direete  Verbindung  aber  nicht  so  innig,  dass  die  Oxydbildung  an 
den  Berühningsstcllen  verhindert  wird,  so  sind  mit  dem  Hinzutritt 
von  Feuchtigkeit  an  die  Oxydschicht  (§.  6)  die  Bedingnngen  für 
neue  Strombildnngen  gegeben 

Zu  den  Leitern  erster  Ordnung  zählen  die  Metalle,  wt-lebe 
Käinnitlic'h  den  Gesetzen  der  Spannungsreihe  folgen.  Die  Fähigkeit 
zur  Fortleitung  des  electrischen  Stromes  ist  aber  bei  den  verschie- 
denen Metallen  verscliieden.  Im  Uebrigen  ist  dieselbe  dem  u er- 
sehn itjt  des  Leiters  direet,  der  Länge  desselben  aber 
umgekehrt  proportional.  Man  sagt  auch,  die  verscliiedenen 
Metalle  bieten  dem  Durchgänge  des  electrischen  Stromes  verschiedenen 
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Widentand,  womit  das  Gegentheü  von  Leitangsfähigkeit  aus- 
gedrückt wird. 

Der  Widerstand  ist  demnaeh  dem  Qaerschnitt  des 
Leiters  umgekehrt,  der  Länge  desselben  aber  direct 
proportional. 

Auf  die  Gestalt  des  Qaersehnittes  kommt  es  dabei 
in  keinem  Falle  an. 

9  Den  geringsten  Widerstand  bieten  Alnmininm,  Silber  and  Kupfer 
dem  Darcbgange  des  eleetrischen  Stromes.  B^eiehnet  man  den 
Widerstand  eines  dieser  Metalle  mit  »Eins"  und  ordnet  nach  dieser 
Einheit  die  fibrigen  Metalle  in  Bezog  anf  ihre  Leitangsf&higkeit,  so 
erhalt  man  die  speoifisohen  Widerstände  derselben  oder 
deren  reciproke  Werthe  als  relative  Leitungsfähigkeit 

Betrachtet  man  den  Widerstand  des  Kapfers  als  Einheit,  so 
ordnen  sich  im  Allgemeinen: 

Kupfer.  .  .  =  1' 
Alominiam.  =  0,i4 


Silber  . 
Gold  .  . 
Stahl .  . 
Messing 
Zink  .  . 
Eisen.  . 
Platin  . 
Zinn  .  . 
Nickel  . 
Blei  .  . 


0,67 
1,13 
1,3» 
3,61 

d,«9 

6,66 
6,44 
6,80 
7,60 
9,70 


Die  Widerstande  aller 
festen  Körper  stei- 
gern sich  proportio- 
'  nal  mit  der  znneh- 
menden  Tempe- 
ratar. 


Neusilber        11,54  | 
Quecksilber  —  49,49  j 
In  gleicher  Weise  hat  man  Flüssigkeiten  (Leiter  2.  Ordnung) 
rangirt,  und  bei  Kupfer  als  Einheit  gefunden: 
Schwefelsäure       .   .   .   .  =  465,000-  685^000 
mit  11  Tbl.  Wasser  =«  752,000 
Gesättigte  Losung  Ton  Kupfervitriol  =  7—8,000,000 
.           n     mit  2  TU.  Wassers  11,600,000 
•           ,     von  Zinkvitriol  =  1,570,000 
.   Kochsalz  .  SS  2,115,000 
Concentrirte  Salpetersäure   .   .  .  1,100,000 
Destillirtes  Wasser  «3000,000,000 

Diese  Zahlen  bieten  das  Mittel  zur  Ausgleichung  der  Verschie- 


Die  Widerstände 
d.  Fliissij^kciten 
8tci^''i>rn  sicli  mit 
d.  abnehmuQ- 

den  Temptt- 
ratiir,niids«rar 
langsam  h.  höhe- 
ren, 3clinellor  bei 

nieilereD  Tem- 
per^nran. 
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denheit  der  Leitnngsfahigkeit  verschiedener  Körper.  Der  Widerstand 
derselben  ist  dem  specifischen  Widerstande  direct,  oder  der  relativen 
Leitnogsfähigkeit  umgekehrt  proportional. 

Coustruirt  man  beisipieitjweise  den  Leiter  aus  Stahl  mit  einem 
1}30,  den  Leiter  aus  Eisen  mit  einem  5,fiR,  aus  Neusilber  mit  einem 
11,54  grösseren  Quersehnitt,  als  tkn  Leiter  aus  Kupfer,  so  ist  die 
Fähigkeit,  den  electrisehen  Strom  zu  leiten,  für  diese  Leiter  und  tur 
Kupfer,  mit  dem  Querschnitt  Eins,  gleich. 

Die  innere  Verschiedenheit  der  Metalle  ändert  den.  Werth  des 
specifischen  Widerstandes  derselben  oft  sehr  bedeutend. 

Um  Widerstände  verschiedener  Leiter  mit  einander  zu  ver- 
gleichen, sind  dieselben  auf  ein  als  Einheit  angenonmienes  Maass 
zu  rednciren.  Eine  solche,  im  Gebrancli  l)etin(iliehe  Einheit,  welche 
übrigens  jedes  beliebige  Metall  von  l)estimmter  Länge  und  be- 
stimmtem Querschnitt  in  grösserer  oder  geringerer  (lenauigkeit 
bildet,  ist  ein  Kupferdraht  von  1  m  Länge  und  1  qmm  Querschnitt, 
aach  ^Nonnaldrabt"  genannt. 

Die  redoeirte  Länge  (in  Längen  des  Normaldrahts  ausge- 
drSekt)  ist: 

Länge  des  betreff<mdea  Drahts  (in  m)    L 

Qaenchnitt  desselben  (in  qmm)  r*ic 
and  wenn  der  zn  redndrende  Draht  ans  anderem  Material  als  die 
Einheit  besteht: 

L  Speeifischer  Widerstand 


10 


Fig.  6. 


//'  j//tnii.If/ .  '/mm.  /? 


Pigor  6  zeigt  einen  in  der  Praxis  geläutigen  Leiter,  ^^el)il<let 
ans  Kupfer-,  Neusilber-  und  Eisendraht  in  verschiedenen,  aber  con- 
staaten  Querschnitten,  dessen  reducirter  Widerstand  =  30ß  -j-  ö63 
-f-  3821  -f  45  «  4735  Einheiten  der  bezeichneten  Art  (Cu  1  m  lg  1  qmm 
Quersehnitt). 

Bildet  man  den  Zähler  aus  7500  m  1  Meile  Lange,  so  er- 
halt man  den  Widerstand  für  die  Länge  der  Meile  des  betreflfenden 
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Redacirter  WidenUnd.  ~  ötrolueadiohtifkeit. 


Widerstand 

pro  Meile 
(7ÖU0  m) 


Drahtes.    Hiernach  berechnen  eich  für  die  zu  den  Apparat -Con- 

structioncn  üblichen  Drahte: 

Kupferdraht  ü,50  umi  Durchmessor  =     30,207  Kupfer -Einheiten 

n        0,30   „         „        =  106^  « 

m        0»    n         n         =  152,780  » 

V        0,»   »         „         «  288,853  ^ 

Neusilberdr.  0,20    „          „         =2,388,535  ri 

In  der  Praxis  bedient  man  sich  nämlich  als  Widerstands- Ein- 
heit auch  des  Widerstandes  einer  Meile  (eines  Kilometers  etc.)  Eisen- 
leitttngsdraht,  wie  zum  Hau  der  Telegraphenlinieu  N'crwendaug  findet, 

welebe  sieh  za  — ==  3380  Kupfer- Einheiten  (Normal- 

draht)  bereciniet, 

/weckmässificer  als  diese  Einheit  und  auch  zwrckniäs.siirer  als 
die  Kupfer- Einheit  ist  die  Sicmens'sche  WidcrstaiuLseinheit,  iQueck- 
silbcrprisina  von  1  m  Län^a-  und  1  nun  Querschnitt)  weil  der  innere 
Zustand  und  deshalb  die  Lcitun;;sfähij,'keit  des  Fe  wie  des  Cu  sehr 
verschieden  ist,  die  Einheit  selbst  sich  deshalb  nicht  genügend  tre- 
nau  nachbilden  liisst;  wiilirend  Quecksilber  leicht  in  fast  vollkommen 
reinem  Zustand  darzustellen  ist,  im  flüssigen  Zustande  keine  Ver- 
schiedenheit der  MidekularheschaiVeiihcit  zeigt,  weniger  von  Tempe- 
raturveränderungen  abhängig  ist  und  mehr  Widerstand  bietet,  (§.  [)) 
als  alle  andern  einfachen  Metalle,  die  Nachbildung  der  Einheit 
daher  aueli  viel  sidierer  erfolgen  kann.  Diese  Einheit  1,8.  E)  wird 
gegenwärtig  vorzugsweise  benutzt. 

Nimmt  man  Quecksilber  als  Widerstands-Einheit  an,  8o  be- 
rechnen sich  für  die  specitischen  Widerstände  von 

Kupfer  =  0,02, 

Eisen  0,i05, 

uud  die  rcducirte  Länge  einer  Meile  Eisendrabt  von  4  mm  Durch- 
messer ergiebt  sich  zn  '^^P  '  ■  »  62,5  QueciLsilber  -  Ein- 
helfen  (S.E). 

•  Wird  ein  wie  Fig.  6  combinirter  Leiter  mit  den  Polen 
eines  galvanischen  Elements  oder  einer  galvanischen  Batterie 
verbunden,  so  ist  der  denselben  dnrchfliessende  galvanische  Strom 
in  Jedem  Querschnitt  von  gleicher  Intensität. 

Weil  die  Flüssigkeit  der  Elemente  den  Leitungskreis  schliesst 
nnd  den  Strom  ebenfalls  leitet,  so  hat  derselbe  aach  in  jedem 
Querschnitt  der  Flttssigkeit  dieselbe  Intensität,  wie  in  den 
Querschnitten  des  metallenen  Leiters. 


Stromesdichtigkeit.  —  Allgemüiues  Uber  Electrolyse. 
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Dagegen  ist  die  Dichtigkeit  des  Stromes  in  jedem  ver- 
Soderten  Quersebmtt  des  LeiteiB  versehleden,  welche  man  dah^r 
■tels  in  Bezug  auf  einen  bestimmten  Querschnitt  be- 
zeichnet. 

IV  j-      I  Intensität  des  Stromes  . 

l).e  i>trome»d»oht.6ke.t  .at  ^  ^  ^ri.^.  wonach 

sich  also  die  Dichtigkeit  mit  der  Grosse  des  Qnersohnittes  yer- 
mindert  Dieselbe  ist  in  Figur  6  am  bedeutendsten  im  NeusUber- 
draht;  und  in  dem  grossten  Querschnitt  ebes  Schliessungskreises, 
der  Flüssigkeit  der  Batterie,  am  geringsten. 

Inwieweit  die  Leiter  1.  Ordnung  beim  Durchgange  des  galva-  12 
nischen  Stromes  in  ihrem  ionem  Zusammenhange,  resp.  in  ihren 
Eigenschaften,  Tcrändert  werden,  wird  spater  bebandelt. 

Die  Leiter  3.  Ordnung  werden  durch  den  electrischen  Strom  in 
ihre  Bestandtheile  zersetzt,  welche  sich  an  den  Electroden 
anssebeiden,  während  die  zwischen  denselben  liegenden  Flüssig- 
keiten völlig  unverändert  bleiben.  Der  Prozess  dieser  galvanischen 
Zersetzung  beisst  „Electrolyse",  die  zersetzbaren  Körper  nennt  man 
«Electrolyte"  und  die  abgeschiedenen  Stoffe  « Jonen". 

Nach   Mnassgabe  der  Stromesrichtung   unterscheidet  man  die 
positive  Electrode  (Anode)  und  die  negative  £lectrode  (Katbode). 

Da  entgegengesetzt  electrische  Körper  sich  anziehen,  so  nennt 
man  auch  den  ßestandtheil  des  Electrolyten,  welcher  sich  an  der 
positiven  Electrode  abscheidet,  den  electroncgativen  liestandtheil 
(Anion)  und  den  an  der  negativen  Electrode  abscheidenden,  den 
electropositiveu  ßestandtheil  (Kation). 

Nach  diesem  Vorgange  sind  die  Grundstoffe  zu  folgeuder  electro-  13 
chemischen  Spaunungsreihe  geordnet: 

—  Sauerstoff  (Anioneu), 
Schwefel, 
Stickstoff, 
Chlor, 
Chrom, 
Kohlenstoff,. 
Kiesel, 

Wasserstoff,  die 

^ehwereu  Metalle,  unter  denen  die  in  den 
Batterien  gebräuchlichen  folgen: 

Platin, 
Quecksilber, 
Silber, 
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Electrocheiuittche  SpanDunt^reihe.  —  ätroui- Einheit. 


Enpfer, 
Blei, 

Zink;  während 
+  das  Katiom  (Kationen) 
die  Reihe  sehliesst,  in  welcher  der  Sauerstoff  -als  der  eleetro- 
nogativste  nnd  das  Kalinm  als  der  eleetropositiyste  Stoff  auftritt 

In  dieser  Reihe  liegt  das  6esetZ|  nach  dem  die  Verhindangen 
Tor  sich  gehen.  Die  Verbindung  erfolgt  um  so  inniger,  je  weiter 
die  Stoffe  in  der  Spannungsreihe  von  einander  entfernt  stehen. 

Bei  der  Eleotrolyse  solcher  Hetallsalze,  deren  Metall  nicht  Tiel 
Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  hat,  wird  dieser  am  +  Pole  frei,  und 
am  —  Pole  wird  Metall  niedergeschlagen. 

Es  ist  ermittelt,  dass  die  durch  den  electrischeu  Strom 
zerlegten  Gewichtsmengen  sich  wie  die  chemischen  Aequi- 
yalente  Terhalten  (electrolytiscbes  Gesetz).  Darauf  gründet  sich 
das  Voltameter  (§.  72).  In  diesem  Gesetz  ist  das  Mittel  zur  sichern  Beur- 
theilung  der  Stromstärken  resp.  zur  Feststellung  der  Zweckmässigkeit 
galyanischer  Ketten  (Batterien)  fdr  bestimmte  Verwendungen  geboten. 

Als  Einheit  zum  Messen  der  Stärke  des  galvanischen  Stromes 
bezeichnet  Jaoobi  den  Strom,  welcher  im  Voltameter  in  einer  Minute 
1  com  Knallgas  liefert  (Ausscheidung  yonGkw);  Buff  dagegen  einen 
Strom,  welcher  in  bestunmter  Zeiteinheit  aus  der  Aufldsnng  yon 
salpetersaurem  Silbero^d  eine  bestimmte  Menge  metallisches  Silber 
ausscheidet  (Ausscheidung  yon  Metall).  Die  Vortheile  und  Naeh- 
theile  beider  Methoden  werden  später  besonders  behandelt 

Kaeh  dem  electrolytischen  Gesetz  lassen  sieh  die  meisten  Salze 
der  schweren  Metalle  zur  Darstellung  der  Strom -Einheit  yerwenden.  . 
Bezeichnet  man  beispielsweise  denjenigen  Strom  als  die  Einheit, 
welcher  in  einem  Tage  ein  Aeqniyalent  (in  Grammen  und  Wasserstoff 
=s  1)  einer  Verbindung  zersetzt,  so  würde  dies  bei  Anwendung  yon 
Silber- Salzen  einer  Auscheidung  yon  108   g  Silber, 

Quecksilber-Oxydul-Salzen    n  n  m  200   g  Quecks.,*) 

Blei-Salzen  ,  ,  ,   103,6  g  Blei, 

Zink -Salzen  ,  «  ,    32,6  g  Zink, 

Kupfer- Salzen  »  •  »    31,7  g  Kupfer 

pro  Tag  entsprechen. 

>*)  äg'S  s  Hgs  OSQs,  daraus  2  Hg  =  200 

s  =  Ii; 

248 
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Diejenigen  Körper,  welche  den  galvanischen  Strom  nicht  weiter-  15 
führen,  nennt  man  „Nichtleiter"  oder  „Isolatoren."  Als 
solche  werden  betrachtet:  Paraftin,  Kautschuk,  Guttapercha,  Seide, 
Wachs,  Baumwolle,  Schwefel,  wasserfreie  Schwefelsäure,  feste  Kiesel- 
säure, Eisenoxyd,  Harze,  Holzfaser,  die  Salze  in  fester  Form,  Glas, 
Porzellan,  trockene  Luft,  ganz  reines  Wasser  und  der  luftleere  Raum. 

Absoluter  Alkoholi  Oel  und  Eis  werden  don^  den  Strom  nicht 
lersetstr  leiten  denselben  daher  aueh  nieht. 

Wenn  vorstehend  gesagt  ist,  dass  die  Isolatoren  den  galyani- 
sehen  Strom  nieht  leiten,  so  ist  das  nieht  ganz  richtig.  Es  giebt 
nämlieh  kdhe  absoluten  Nichtleiter  und  die  Beseiohnung  ^  seh  lochte 
Leiter*  wfiide  für  die  aufgeführten  Stoffe  besser  passen.  So 
reehnet  Riess  su  den  »Leitern*  di^enigen  Stoffe,  welche  mit 
Eleetridtät  geladene  Körper  in  unmessbar  kurzer  Zeit  entladen,  zu 
»Halbleitern"  solche,  welche  die  Entladung  in  einigen  Seeunden 
bewirken  und  zu  den  »Isolatoren*  die  Stoffe,  welche  die  Ent- 
ladung noch  mehr  yeizSgem. 


Flg.  7. 


Wird  ein  Pol  des  galva- 
nisehen  Elements  mit  der  Erde  • 
ableitend  Terbunden,  .wahrend 
der  an  den  andern  Pol  gelegte 
Leiter  in  keinem  Punkte  ab- 
leitend berührt  (isolirt)  ist,  so 
hat  man  das  »offene  Ele- 
ment* des  praktisehen  Be- 
triebes, (Fig.  7)  zum  Unter 
schiede  vom  »geschlosse- 
nen Element",  in  welchem 
beide  Pole  unter  einander  in 
Verbindung  stehen  (Fig.  4). 
Das  offene  Element  unterschei- 
det sich  in  seiner  Wirkung 
von  der  gefchlossenen  Form 
im  ersten  Eindruck  darin,  dass 
die    Spannung    der  erregten 

Kraft  an  dem  nicht  abgeleiteten  Pole  im  Zustande  der  Kuhe 
erscheint,  wälirend  das  geschlossene  Element  nur  das  bewegte 
electrische  Fluidum  kennt.  Der  freie  Pol  erhält  das  Maximum  der 
Ladung  erst  nach  einiger  Zeit,  welche  mit  der  Verminderung  der 
I^itungstÜbigkeit  der  angewandten  Flüssigkeit  und  des  festen 
Leiters  wächst. 


IG 
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Das  offene  Element.  — 


Die  Lutt-Electricität. 


Das  offene  Element  zeigt  wegen  des  im  §  7  bereits  behanddten 
eigenthümlicben  Verhaltens  der  Flüssigkeiten  rar  Spannnngsfeihe 
stets  eine  relativ  s^hr  geringe  Spannung.  W&rde  das  Kupfer  des- 
selben dnreh  einen  andern  Körper  der  Spannangsreibe  ersetst,  in 
dessen  Berübning  die  Flnssigkdt  sieb  starker  positiv  erregte,  als  in 
der  Bertthrong  mit  Zink,  so  milsste  das  offene  Element  sogar  eine 
Spannung  zeigen,  welebe  der  Riebtong  des  Stromes  im  geseblossenen 
Element  grade  entgegengesetzt  wäre,  ein  Fall,  der  selbst  bei  An- 
wendung von  Ca  und  Zn  niobt  anages^ossen  ist,  sobald  sieb  die 
Oberiläebea  dieser  Metalle  dnrcb  Oxydation  etc.  verändern. 

Die  Spannimg  des  offenen  Elements  wird  desbalb  aaob  vom 
electrisoben  Zustande  der  Atmosphäre  dadureb  merkbar  beeinflusst, 
dass  die  di  Eleetrioität  derselben  auf  der  Erdoberfläche  =p  Eleetri- 
eität  indueirt  und  ein  entqireebendes  Quantum  dieser  q:  £.  in  das 
Element  strömt.  Da  die  Atmosphäre  naeb  Dr.  Dellmann  's  Messungen 
fast  immer  +  eleetrisob,  die  Erdoberfläche  also  vorherrschend 
—  eleetrisch  ist,  so  beobaebtet  man  auch  fast  immer  eine  grossere 
Spannung  an  dem  freien  negativen,  als  an  »dem  freien  positiven  Pol 
des  Elements. 

17  Die  geringe,  aber  sehr  gleichmassige  Spannung  der 
offenen  Batterie  hat  Dellmann  zur  Messung  der  LuiWEleetricität 
benutzt.  Derselbe  fand  den  mittleren  Werth  derselben  in  der  mittel- 
rheiniseben  Ebene  »b  der  Spannung  einer  offenen  Batterie  von 
150  Zn/Cu-Elementen,  deren  Filllung  aus  Regenwasser  gebildet  war. 

Zn  den  Messungen  diente  ihm  sein  sehr  empflndliches  Electro- 
meter  (Poggendorf,  Annalen,  Bd.  86,  S.  524  ff.,  Bd.  89,  S.  'MSS  ff. 
und  Bd.  91,  S.  608  ff.). 

Beräcksichtigt  man,  dass  bei  der  hoben  Empfindliebkdt  dieses 
Instruments  die  Ablenkung  desselben  von  nur  44  <^  der  Spannung 
der  offenen  Batterie  von  176  Elementen  entspricht,  so  erkennt  man 
um  so  klarer,  um  wie  bedeutend  geringe  Krilfte  es  sieh  bei  der 
offenen  Batterie  bandelt  und  gleicbzeitig,  wie  schwach  der  be- 
ständig electriscbe  Znstand  der  Luft  in  der  Nähe  der  Erd- 
oberfläche ist. 

Anders  verhält  es  sich  mit  dem  electrischen  Zustande  der 
Wolken,  welcher  unter  Umstanden  bedeutende  Schwankungen  der 
Luft -Eleetrioität  veranlasst. 

Beides,  Luft-Electricität  und  Wolken- Electricitiit,  werden  in 
der  Regel  nicht  nnterschieden  und  dann  in  der  allgeuiciuen  Bezeich- 
nung »atmosphärische  Eleetrioität''  genannt. 
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Pellmaoo  hatans  mehrjährigea  Borgfältigeu  Beobacbtangen  als 
Monatsmittel  der  Lnft-Eleotridtilt  beobaclitet: 

Janaar  ....  215,7 
Februar  .  .  .  190,7 

März  130,6 

April  114,8 

Mai  108,.5     Einheiten  =s  der 

Jnni  117,0    Spannung  eines  Ele- 

Jnli  113,5  'ments  der  offenen 

Augast ....  119,3      Zn/Cn  Batterie. 
September .  .  128,2 
Ociober  .  .  .  148,3 
November  .  .  178,3 
December  .  .  191  ,e 

Weiter  hat  derselbe  geluiulen: 

1)  dass  die  Luft -Elcctricität  nach  länger  dauerndem  Kegeu 
abnimmt  und  selbst  —  0  wird; 

2)  dass  die  Luft-Electricität  in  wärmereu  Jahren  geringer  ist, 
die  Jahresnuttel  aber  so  wenig  verschieden  sind,  dass  das 
Quantum  Luft-Electricität  als  constant  zu  betrachten  sei; 

3)  dass  der  Tag  zwei  Maxima  und  zwei  Minima  hat;  erstere 
bald  nach  Sonnen -Auf-  und  Untergang  auftreten,  letztere 
etwas  vor  Sonnen -Auf-  und  Unterganji;  fallen; 

4)  dass  die  Luft-Electricität  positiv  ist,  und  dass  die  wenigen 
Fälle  des  Gegensatzes  durch  den  Einfluss  der  Wolken- 
Eleotrifität  zu  erklären  sind; 

5)  dass  Nebel,  Hauch  (auch  Höhenrauch)  und  das  Nordlicht 
den  electrischen  Zustand  der  Luft  erhöhen,  und 

6)  dass  electrische  Wolken  -f  E  im  Centrum  haben,  welches 
mit  einem  —  electrischen  Ringe  umgeben,  der  oft  wieder 
▼on  d:  electrischen  Ringen  umschlossen  wird. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  auch  in  die  durch  die  Erde 
geschlossene  Batterie  die  durch  die  Luft-Electricität  auf  der  Erd- 
oberllächc  inducirte  entgegengesetzte  Elcctricität  einströmt;  bei  der 
grössern  Intensität  der  geschlossenen  Batterie  aber  ein  Eintluss  durch 
die  in  der  Kegel  äusserst  geringe  Kraft  nicht  zu  beobachten  ist. 

Die  Kenntniss  über  das  genauere  Verhalten  der  Luft-Electricität 
hat  ebenso  wie  das  Verhalten  der  Wolken -Elcctricität  für  den  Tele- 
graphen-Techniker eine  gewisse  Wichtigkeit;  und  die  vorstehenden 
Angaben,  uauientlich  in  Verbindung  mit  der  Anwendung  der  offenen 
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Batterie,  diirfteo  besonders  geeignet  zur  bequemen  Anschauung 
erscheinen. 

Fig.  &  Fig.  9. 


lirin^t  man  den  isolirten  Pol  a  einer  nlYenen  Batterie  mit  einem 
beliel»iiren  Condensator  C  '  Fig.  8)  in  Verbindung',  so  wird  derselbe 
in  beivannter  Weit^e  i;eladen,  während  dieser  Po]  n  zuletzt  dieselbe 
Spannung;  (Fig.  '2  crhiilt.  wie  vor  der  Verbindung  mit  dem  Conden- 
sator, weil  dureli  den  al)geleiteteu  Pol  1)  aueh  die  der  Ladung  des 
Coiidensators  eutäprecbeude  Menge  entgegengesetzter  Electricität 
cutweicht. 

Schaltet  man  dagegen  den  Condensator  nach  Fig.  9  ein,  so 
bildet  derselbe  gewissermaassen  eine  unvollkommene  Ableitung  des 
Poles!)  und  wird  sieb  bei  genügender  Vertheiluugstläche  höchstens 
mit  der  am  Pol  a  bei  vollkommener  .\bleitung  des  andern 
l*oles  angehäut'ten  freien  Electricität  laden,  was  der  Verdoppelung 
der  S])annung  am  isolirten  l'ole  a  (Fig.  2)  entspricht,  weil  von  einem 
l'ole  nicht  mehr  Electricität  abfliessen  kann,  als  entgegengesetzte 
Electricität  in  der  Batterie  frei  wird. 

Bei  Schaltung  zweier  Condensatoren  C  und  C,  im  Anschluss  an 
den  isolirten  Pol  a  tFig.  werden  beide  Condensatoren  geladen, 
nach  Maassgabe  der  Verbindung  Fig.  8.  Ist  aber  die  innere  Be- 
legung i)p,  der  Condensatoren  C  und  Cj  mit  der  einen  Belegaug 
eines  dritten  Condensators  Co  verbunden,  (Figur  *Jln  m»  wird  nach 
Maassgabe  der  Vertheilangsflächen  der  Condensatoren  und  der  Stärke 
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Fig.  9««  Fig.  Ob. 


dir  liatterie  der  ( 'ondeiisator  ('^  ungeladen  bleiben,  wenn  sieb  die 
freien  Eleelrieitälen  in  der  \'erbindung  der  Platten  jijt,  vollständig 
iieutrali>ir(  n ;  im  andern  Falle  aber  eine  erbeblicb  hcbwäcbere  Lu- 
dung eiuiiraiigen  als  die  ( 'ondensatoren  ('  und  (V 

Diese  Vorgänjje  und  die  Laduiiir  des  Condensat(n-.s  .seli»st  zeigen 
genau  das  gleiebc  Verbalten  wie  die  Keibunjrs  -  Kleetrieität :  aueli 
lassen  die  mit  der  Ladung  angestellten  Experimente  keinen  Zweifel 
darüber,  dass  die  in  der  galvaniseben  IJatterie  erregte  Eleetrieität 
der  Heibungs  -  Eleetrieität  im  Wesen  vollkommen  gleieb  ist.  Es 
müssen  desliallt  aueb  in  Bezug  auf  den  Eleetrieitätsverlust  der  La- 
dungen an  den  I'oien  olfener  Batterien  und  ebenso  der  bewegten 
Kräfte  in  der  v(dlkoninien  geschlossenen  Polverbindung  diesell)en  Ge- 
setze Anwendung  tinden,  welebe  für  den  Eiectrieitätsverlnst  der  mit 
Keibungs- Eleetrieität  geiadenon  Kürjier  Ijestelien:  ilenn  dass  im 
ereten  Falle  die  galvanische  Eleetrieität  sieb  im  lUiliezustande,  im 
letzten  aber  im  Zustande  der  Bewegung  betindct,  vermag  selbst- 
redend im  Wesen  der  Kraft  nichts  zu  ändern. 

Es  ist  bekannt,  dass  jeder  mit  lieibungs- Eleetrieität  geladene, 
selbst  durch  die  besten  Isolatoren  gegen  Ableitungen  geschützte 
Körper  kurze  Zeit  nach  dem  Laden  eine  Alniaiime  der  abge- 
schlossenen Kraft  zeigt.  Dieser  \'er]ust  ist  von  Dellmann  ein- 
gelieuder  Betrachtung  unterworlen.  Derselbe  ist  ans  langjährigen, 
sorgfältigen  Beobachtungen  zu  folgenden  Sätzen  gelaugt: 

Mcrilaff,  Teltgrapbn-TMbBlk.  8 
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1)  Der  rektive  Lnftverlost  ist  constant  bei  derselben  Luft- 
beflchaffepbeit 

De  11  mann  nntersebeidet  den  Verlust  durch  die  den 
geladenen  Körper  umgebende  Lnft  (Liiftverlust)  und  den 
Verlust  dureh  die  zur  Absperrung  der  £lectricität  dienen- 
den Isolatoren  —  Schellack  —  (StitzenverluBt)  and  nennt 
beide  Verluste,  welobe  äbrigens  nur  suaammen  auftreten, 
den  Ctosammtyerlust. 

Er  unterscheidet  weiter  für  alle  drei  Arten  den 
absoluten  vom  relativen  Verlust. 

Der  absolute  Verlust  eiuer  Periode  ist  —  dem  An- 
fangs- minus  dem  End -Quantuni  einer  Zeitdauer. 
Der  absolute  Verlust  einer  Zeiteinheit  ist 
Absei.  Verlust  einer  Periode 
Zeiteinheit  eiuer  Periode 
Der  relative  Verlust  in  Proceiiten  ist 
Absei.  Verlust  lür  eine  Zeiteinlieit  X  lUO 
^       Aufangsquantum  -f-  Endquantum 

4  I  (nlltLQuiitttBL^ 

2)  der  absolute  I.uftvcrlust  ist  der  Dichti{;keit  proportinal; 

3)  der  ahsolute  ( iesauimtverlust  ist  vom  Zustandekonnnen  des 
iStiitzt  iiM'rlustes  den  Quadratwurzeln  der  Dichtigkeiten  oder 
den  mittlem  (Quantitäten  proportional 

(Zustandcgckoiiimener  =  vollständiger  Stiitzenverlusti: 

4)  der  relative  Gesainintverlust  mit  vollständigem  Stützeuverlust 
wäclist  mit  der  Abnahme  der  Dichtigkeit; 

ö)  der  absolute  vollständige  Stiitzenverlust  wächst  erst  mit 
Abnahme  der  Dichtigkeit,  nimmt  aber  demnächst  bei  fernerer 
Abnahme  der  Dichtigkeit  ebenso  wieder  ah; 

6)  der  relative  vollständige  Stiitzenverlust  wächst  mit  der  Ab- 
nahme der  Dichtigkeit; 

1)  der  Luftverlust  hängt  nicht  ab  vom  Duustdruck  und  der 
Feuchtigkeit,  (relativen)  sondern,  soweit  bei  seiner  Ent- 
stehung das  in  der  Atmosphäre  vorhandene  Wassergas  mit- 
wirkt, nur  Yon  der  Dunstmenge  oder  der  absoluten 
Feuchtigkeit 

Relative  Fenofatigkeit  =  Gehalt  der  Feuchtigkeit  in  Pro-. 

eenten  Tom  Ifaximnm  der  Dich- 
tigkeit der  atmosphäriseben 
Wasserdämpfe  bei  jedesmali- 
ger Temperatur. 
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Absolute  Feaehtigkeit  ^  Gewicht  des  Wasserdampfes 

bei  jedesmaliger  Tempe- 
ra tor  fär  gewisse  Raum- 
einheit 

8)  Auf  den  ElectricitiLtSTerlnsi  sisd  absolntes  Qnatitain,  sowie 
Grosse,  Form  and  Stoff  des  eleetrisirten  Körpers  ohne  Einfloss; 

9)  dnreh  herbeigefiihrten  Luftwechsel  nimmt  der  Electridtät»- 
▼erlost  nicht  merklich  zn  oder  ab; 

10)  Isolatoren  erleiden  denselben  Verlost  wie  Leiter; 

11)  die  beiden  Electrieitaten  erleiden  unter  denselben  Bedin- 
gangen  gleiche  Verlaste; 

12)  der  Loftrerlost  nimmt  ab  darch  lUuch  and  andere  in  der 
Loft  fein  Tcrtheilte  Stoffe. 

Nach  diesen  Sätaen  nnd  den  darin  aasgesprochenen  Bedingungen 
hat  die  absolate  Feaehtigkeit  den  bedeatendsten  Einflnss  aaf  die 
Zerstreanng  der  electrischen  Ladnngeo. 

Ueber  den  Gang  der  Feaehtigkeit  in  der  mittelrheinischen  Ebene  19 
liefert  Dell  mann  folgende  Uebersicht  der  i2-jährigcu  Monatsroittel: 

Dunstdruck.  relat.  Feuchtigkeit. 

Januar  1,H8 

Februar  1,83 


März , 
April 
Mai  . 
Jnni 


2,oß 

2,4S 

3,38 


4,44 


Druck  des 
Wasserdampfes 


j  |. '    V  der  Atmosphäre 

auf  das 
Barometer. 


Angost.  .... 
September.  .  .  .  4,ii 

October  3,4 1 

Norember.  .  .  .  2jU 
December  ....  1,«6 

Mittel  ..... 


8(;,5 

79,1» 

Proceote  vom 

72,0 

Maximum  der 

66,1 

Dichtigkeit  des 

67,0 

Wasserdampfes 

68,6 

der  Luft. 

67,9 

Maximum  der 

69,0 

Feuchtigkeit 

74,7 

«  100 

81,0 

(Grense  zur 

83,5 

Tropfenbildoog). 

8d,s 

75,f» 

 (also  itwa  '/joo  des 

Luftdrucks). 

Für  die  nördlichen  und  östlichen  Gegenden  ergiebt  sich  im 
Allgemeinen  sell>stredend  ein  höherer  Feuehtigkeitsgtlialt,  da  der 
Gang  der  Feuchtigkeit  de m  der  W ä r  nie  b e  k a  n  n  1 1  i eh  ent- 
gegengesetzt ist,  was  sich  auch  in  den  täglichen  «Schwankungen 
zu  erkennen  giebt. 

Ein  Vergleich  der  Angaben  über  die  relative  Feuchtigkeit  nnt 
den  Angaben  über  die  Luft-Electricität  (§.  17)  bestätigt  den  Satz: 

3* 
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dass  in  der  Atmosphäre  nar  die  WaBsermolek&le  die 
Träger  der  atmoBphärischen  Eleetrieität  sind. 
20  Bei  Benrtheilnng  der  Isolations-Verhältnisse  der  Telegraphen* 
leitungen  resp.  bei  der  Constmction  der  Telegraphenleitungs -Isolatoren 
werden  die  vorstehenden  Sätze  mit  zu  bertteksiehtigen  sein.  Im 
Allgemeinen  ist  dazu  hier  nur  zn  bemerken,  dass  die  in  den  gal- 
▼anisehen  Batterien  entwickelte  Eleetrieität  durch  den  Tclegruphen- 
draht  fortgeführt  wird  und  beide  Pole  der  Batterie  durch  Vermitt- 
lang  der  Erde  geschlossen  werden  (Fig.  10),  deren  Function  dabei 
§.  100  behandelt. 

Fig.  10. 


lluinUrti'  \rm  Mollen  leitet  zuweilen  der  Tele!j:raiihendraht  die 
Kraft  derst'lhi  u  Uatteric.  Auf  8o  ^rosi«»en  Entfernungen  ist  der  ge- 
ladene resp.  vom  bewegten  Fluiduni  durchströmte  Draht  von  Luft 
(Sauerstoft,  SiickstotT,  Wasserstoff)  unigel)eii,  theils  in  liolier 
Dichtigkeit  des  Wassenlanipfes,  theils  im  rel)erdruck  als  Nebel, 
Hegen,  Thau,  als  Keif  und  Eisbildung,  theils  in  iJulie,  theils  in 
mehr  oder  mimler  grosser  Bewegung.  Und  neben  den  Bedingungen 
für  den  Luftverlu.^t  linden  sieh  an  jedem  Stüt/.pnnkte  des  Drahts 
(Iaolat(>r\  also  an  vielen  tausend  Stellen  die  Bedingungen  lür  den 
Stützen verhist  gegeben. 

Die  diu  eh  die  Luft-  und  Wolken -Eleetrieität  aut'  <Ier  ICrdober- 
fläche  indueirte  l^leetricität  kann  dnreh  die  Erdverl»indung  an  l)eitlen 
Endpunkten  der  Linie,  sowie  durch  die  vom  Hegen  etc.  genässten, 
nnt  der  Erde  in  Verbindung  .-^teilenden  Slütz-iiunkte  in  den  Lt  ituiigs- 
draht  eintreten.  Derselbe  ist  somit  nicht  nur  direet.  sondern  auch 
indireet  dem  Einfluss  der  bckauntiich  sehr  krültig  wirkenden  Wolkeu- 
Elcctricität  aus^'csetzt. 

Abge.^ehen  von  der  Menge  anderer,  später  behandelter,  theils 
im  System,  theils  nicht  in  demselben  begründeter,  störender  Ein- 
flüsse, denen  die  auf  grosser  Entfernung  durch  die  Luft,  über  Feld, 
durch  Wälder,  Dörfer  uud  Städte,  über  Berge  und  durch  Thäler, 
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fiber  md  dnreh  WasBer  geführte  Telegraphen  «Linie  ausgesetzt  ist, 
durfte  sehen  ans  ▼erstehender  Betraehtong  die  Schwierigkeit  heryor- 
freten,  mit  welcher  der  Telegraphen-Techniker  zn  kämpfen  hat, 
nm  die  im  Allgemeinen  sehr  schwache  Kraft  der  galranisehei 
Batterien  zom  ungestörten  Betriehe  aosznnntzen.  Darans  leuchtet 
anch  die  Nothwendigkeit  ein,  jede  Coastmction  im  Sohliessnngs- 
kreise  mit  peinlichster  Sorgfalt  im  Wege  der  Verbessernng  zn  be- 
handeln nnd  Jeden,  anch  den  geringsten  Umstand  abzowenden, 
welcher  die  daaerode,  volle  Leistung  bereits  ermittelter  nnd  be- 
währter Formen  beeinträchtigen  kSnnte. 

Mit  der  Frage  ftber  die  zweokmassigste  Batterie  für  den  Ge-  21 
brauch  im  ausgedehnten,  durch  die  Telegraphen -Leitung  gebildeten, 
▼ielfachen  Störungen  ausgesetzten,  Schliessungskreise  treten  wir  in 
einen  höchst  bedeutsamen  Theil  der  Praxis. 

Die  Batterie  liefert  die  zum  Telegraphiren  erforderliche  Kraft 
und  ist  als  die  Quelle  derselben  der  wicliti^'stc  Theil  des  gcsammten 
Apparat«.  Im  eigentlichen  Betriebe  oberirdischer  Linien  haben  wir  es 
ausschliesslich  mit  dem  geschlossenen  Element  zu  tbun;  während 
nur  in  langen  imti  rirdischen  und  unter  Wasser  geführten  Verbin- 
dungen zuweilen  das  offene  Element 
in  der  Verbindung  mit  Condensatorea 
(§.  18)  Anwendung  findet. 

Wie  im  §.  7  bereits  hervorge- 
hoben, ist  die  dauernde  Entwiek- 
luug  des  galvaniseht  n  Stromes  von 
dem  (lauernden  Ersatz  der  ver- 
brauchten Krat't  abhängig,  und  wird 
dieser  Ersatz  diircli  den  chemischen 
Prozess  vermittelt. 

Der  Vortbeil  der  gleicbniäs- 
8 igen  Wirkung  einer  Betriebskraft 
liegt  auf  der  Hand  und  bedarf  be- 
sonderer Besprechung  nicht.  Gleich- 
mässig  wird  eine  Kraft  aber  nur 
dann  wirken,  wenn  die  Bedingungen 
für  die  Entwicklung  resp.  den  Er- 
satz derselben  unverändert  erhalten 
werden.  Diejenigen  galvanischen 
Elemente,  welche  dies  erfüllen, 
ueunt  man  constante  oder  cougtuut 
wirkende  Elemente. 
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DftS  Daniell'Mhe  Element  (Fig^ll)  ist  ein  solehes,  dessen  Zu- 
sammensetzung  ans  dem  Bilde  sn  erkennen  ist.  Ersetst  man  darin 
die  Knpferritriol-Losnng  (i^Ou*)  +  doreh  eoneentrirte  Sal- 

petersänre  nnd  das  Kupfer  dnreh  Platin  (Pt),  so  erhält 

man  das  Grove'sebe  Element;  nnd  ersetzt  man  hierin  das  Platin 
durch  Kohle,  so  hat  man  das  Bnnsen'sehe  Element.  Nur  ist  im 
Gro?e'schen  nnd  snweilen  aneh  im  Bnnsen'sehen  Element  das 
Zink  ans  später  zn  erörternden  Gründen  in  der  äussern  Zelle  plaeirt, 
womit  selbstverständlich  auch  die  Fällung  wechselt. 

Zink  (Zn)  befindet  sich  überall  in  Tcrdfinnter  Schwefelsäure  (S).t) 
Alle  drei  Combinationen  liefern  constante  Ströme,  sind  aber  mit 

Mängeln  behaftet,  welche  deren  Verwendung  im  Telegraphen -Betriebe 

nicht  zweckmässig  erscheinen  lassen. 

Die  gleichmäsßige  Wirkung  constanter  Elemente  ist  hauptsäch- 
lich darin  begründet,  dass  in  Folge  der  chemischen  Action  die  Be- 
rührung unter  den  Erregern  (Eleotioden)  unverändert  bleibt,  die 
festen  Körper  in  der  Bertthmng  mit  den  Flfissigkeiten  die  beim  Be- 
ginn der  Wirkung  gleiche  BesehalTettheit,  und  die  Flfissigkeiten 
selbst  die  ursprüngliche  Zusammensetzung  behalten.  Letzteres  würde 
dann  vollkommen  zu  erreichen  sein,  wenn  die  Flüssigkeiten  durch 
den  galvanischen  Strom  nur  in  Gase  zerlegt  würden,  welche  weder 
Verbindungen  mit  den  Electroden  eingehen,  noch  sich  auf  deren 
Oberfläche  ablagern,  nnd  ausserdem  auch  auf  keinem  andern,  mecha- 
nischen Wege  Veriindemngen  in  der  Zusammensetzung  der  Flüssig- 
keiten eintreten  könnten.  Eine  derartige  Wirkung  hat  man  aber 
bisher  noch  nicht  erzielt;  eine  vollständige  Gleichmässigkeit  des 
galvanischen  Stromes  darf  deshalb  auch  beim  besten  Element  nicht 
unterstellt  werden. 

23  Zur  nähern  Betrachtung  des  chemischen  Vorganges  in  den  drei 
Combinationen:  Danielli  Grove  und  Bunsen,  ist  in  den 
Figuren  12,  lä  und  14  zunächst  eine  bessere  Uebersicht  über  deren 
Füllung  gegeben,  während  die  Figuren  15,  16  und  17  den  chemischen 
Prozess  selbst  darstellen.  Wenn  darin  die  Scheidung  der  Bestand, 
theile  des  Wassers  an  die  Spitze  gestellt  ist,  so  hat  damit  nur  eine 
bessere  Uebersicht  über  den  Gesammtvorgang  geliefert  werden  sollen, 


•)  CuOSOs. 

**)  aq  der  künern  Beaeichniuig  wegen  als  LOiongifliltrigkeit  beseiehnet 

t)  II^OSOj,  was  in  der  VerkUnung  ä-j-^^i  *^io  Waaser  verdünnte 
Säure  bezeicbuen  soll. 
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ohne  dadurch  aaszadraoken,  dass  gerade  der  electrische  Strom  dieie 
Scheidung  veranlaast. 


Hg.  IS.  Fig.  ia  Flg.  14. 


Frfiher  war  man  der  Ansicht,  dass  seihst  ohemisch  reines  Wasser, 
obgleidi  kaum  ein  Leiter  der  Eleetridtät,  eleetrolytisch  sersetst 
werden  lidonte.  Das  war  ein  Irrthnm.  Es  ist  festgestellt^  dass 
dasselhe  nicht  zersetst  wird.  Die  Leitnngsfähigkeit  des  Elec- 
trolyts  ist  erste  Bedingung  fSr  die  Zinsrtsu&g.  Die  Elemente  des- 
selben werden  durch  die,  alle  ehemischen  YerUndungen  scheidende 
Kraft  des  galvanischen  Stromes  nach  der  Lage  der  -|-  und  —  Elee- 
trode  gerichtet,  nach  den  entgegeogesetsten  Richtungen  bewegt,  und 
wenn  die  hewegenden  Kräfte  grosser  sied,  als  die  Anziebongen 
dieser  Elemente  unter  einander,  an  den  Electroden  losgerissen  und 
wegen  Neutralisation  ihrer,  den  betrefifenden  Polen  resp.  Electroden 
entgegengesetzten  Electricitäten,  unelectrisch  ausgeschieden.  So 
scheidet  sich  in  wasserhaltigen  Verliindungen  unelectrischer 
Wasserstoff  an  der  negativen  und  unelectrischer  Sauerstoff  (— ) 
an  der  positiven  Electrode.  Die  Electrolyse  trifft  sonach  alle  auf 
dem  Weg^e  des  Stromes  liegenden  Theile  des  Electrolyts,  und  die 
zersetzende  Kraft  des  Stromes  ist  in  allen  von  ihm  dorchflossenen 
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QoerBchoitten  des  Eleotrolyta  dieselbe.  Es  finden  an  allen  Stellen  gleich- 
massig Zersetzungen  nnd  Wiedenrereinignngen  der  Jonen  statt  nnd  nnr 
an  den  Eleetroden,  wo  die  Bedingung  ffir  die  Wiedervereinigung  ku 
gleicher  Substanz  fehlt,  wird  die  Abseheidung,  event.  zur  Bildung 
neuer  Verbindung,  bemerkbar. 

In  dauernd  wirksamen  Batterien  müssen  sich  die  in  ihr  befind* 
liehen  Electricitäten  überall  ausgleichen,  die  abgeschiedenen  Stoffe 
mit  den  Electroden  vereinigen  können,  um  neuen  Theilen  der  £r- 
regungsflässtgkeit  zu  der  den  chemischen  Prozess  einleitenden  Polar- 
stelluii^^  luium  zu  schaffen. 

Nach  dieser  Ausfiilirung  wird  es  besonderer  Erläuterungen  für 
die  Darstellung  in  den  Fig.  1'),  10  und  17  nicht  bedürfen.  Die  diesen 
drei  Formen  anhaftenden  Mängel  haben  zu  mannigfachen  Abände- 
rungen derselben  und  zur  Ermittlung  zahlreicher  neuer  Formen  geführt. 

Im  Da  nie  Irschen  Element  bat  man  die  ])nröse  TbonzeUe 
durch  andere  Stoffe  zu  ersetzen  vcrsuclit,  und  oudlich  die  Trennung 
beider  Flüssigkeiten  durch  die  Verschiedenheit  der  specitischen  Ge- 
wichte bewirkt,  unter  gänzlicher  Fortlassnnf:  der  besondern  Tren- 
nungszelle. Im  Grove'scheu  Element  i>t  die  Salpetersäure  durch 
Chrumsäurc  und  demnächst  das  IMatiu  durch  Eisen  ersetzt.  Im 
Bu US en '.sehen  Element  ebenfalls  die  Salpetersäure  durch  Chronisäure. 
24  l^at  namentlich  auch  ein  moditicirtes  Bunsen'sches  Element 

mit  nur  einer  Flüssigkeit  (verdünnte  Schwefelsäure)  — 
Fig.  18  und  18  a  —  lauge  Jahre  in  der  Praxis  im  Gebrauch  gestanden, 
ubgleich  dasselbe  nicht  zu  den  constauteu  Elemeuteu  zählt. 

Fig.  18a. 


l)er  Unterschied  gegen  das  constante  Element  tritt  im  chemischen 
rrozess  recht  deutlich  hervor.  Die  mangelhafte  Wirkung  liegt  vor- 
zugsweise in  der  Ablagerung  des  Wasserstoffs  auf  der  Kohle. 
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Dm  modifioirte  Bnnsen'whe  Element  ist  in  der  Yergleichiiiig 
viil  dem  Verhalten  der  eonstanten  Formen  dnrchana  geeignet,  das 
Weeen  der  inconstanten  Elemente  m  atndiren,  welche  deshalb  in 
andern  Formen  aneh  nieht  weiter  hier  behandelt  werden  sollen. 

Das  Danieirsehe  Element  hat  entsehieden  die  meisten  Ver- 
andemngen  erfahren. 

Unter  den  nenen  Formen  erscheinen  der  Beachtung  besonders 
Werth:  die  Verwendung  yoü  Kohle  mit  Braanstein- Umhüllung,  in 
SalmiaUSenng  und  in  QneelLsilbersalz. 

Die  sweekmässigste,  allgemein  verwendbare  Form  soll  aber 
noch  gefanden  werden. 

Die  praktische  Telegraphie,  deren  Bedürfnisse  hier  allein  ins  25 
Auge  gefasst  werden,  stellt  an  die  Batterie  folgende  Anforderungen: 

1)  Möglichst  grosse  electromotorische  Kraft; 

2)  möglichst  gleichmässige  Wirkung  (Constanz)  in  möglichst 
langer  Dauer; 

3)  möglichst  einfaehe  Form  und  äusserlieh  unschädliches  Material ; 

4)  möglichst  wenig  störender  chemischer  Prosess  im  geschlossenen, 
und  möglichste  Ruhe  der  chemischen  ThStIgkeit  im  offenen 
Element; 

5)  möglichst  geringe  Empfindlichkeit  gegen  gewöhnliche  Süssere 
Einflüsse; 

6)  möglichst  geringer  innerer  Widerstand;  und 

7)  möglichst  geringe  Besohaffungs-  und  Unterhaltungskosten. 

Die  erste  Constante  des  Elements,  die  electromotorische  Kraft  (£) 
hesliiDmt  sieh  im  Allgemeinen  durch  die  Stellung  des  su  den  Elec- 
troden  gewählten  Materials  in  der  Spannungsreihe  (§.  6).  Sie  ist 
wohl  zu  unterscheiden  von  der  Stromstärke  (Intensität  des  Stromes). 

Die  Stromstärke  (J)  wird  gebildet  durch  die  electromutorische  Kraft 
dividirt  durch  den  Widerstand  (W)  »Schliessungskreises,  wonach 
also  E 

Die  licdiuguiigen  für  eine  gleichmässige  Wirkung  behandelt 
§.  22,  und  die  Dauer  der  Wirkung  ist  unter  andern  von  der  Quan- 
tität der  zur  Entwicklung  des  galvanischen  Stroms  erforderlichen 
Materialien  abhängig. 

Einfache  Formen  sichern  die  leichte  und  bequeme  Behandlung 
und  rebersicljt;  während  schon  äusserlich  schädliche  Flüssigkeiten 
mehr  oder  minder  grosse  Vorsicht  bei  der  Behandlung  verlangen,  da- 
her störend  wirken. 
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Durch  die  EntwicUniig  sehädlicbflr  Gase  oder  Aiudfinstiuigeii 
wird  die  riaiDliche  Unterbringung  der  Batterie  beeehränkt,  ond  falle 
deren  feste  fiestandtbeile  dadurch  angegriffen  werden,  die  Sicherheit 
des  fietriebes  in  Gefahr  gebracht. 

Die  obemische  Thätigkeit  im  offenen  Element  bedingt  einen 
unnfttzen  Materialverbrauch. 

Gegen  weniger  bedeutende  remperatardifferenzen  oder  schwer 
abauwendende  gewöhnliche  Einwirkungen  (Bewegung,  Staubablage- 
rongi  Ldchteinwirkiing  etc.)  empfindliche  Elemente  bieten  nicht  die 
notfawendige  Sicherheit  für  das  gute  Verhalten  der  Batterie. 

26  Es  ist  bereits  berrorgehoben,  dass  der  Stromkreis  stets  die 
Flüssigkeiten  der  Batterie  mit  einschliesst,  der  gakanische  Strom 
also  nicht  nur  die  festen  Leiter,  sondern  aueb  die  Flässigkeiten  der 
Batterie  durcliströmt,  welche  den  Widerstand  des  SchliessungskreiseB 
erhöben  (§.  0).  Oer  Widerstand  innerhalb  der  Batterie  hat  in  gewissen 
Verbindungen  einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Leistungsfähigkeit 
derselben  und  wird  deshalb  der  „wesentliche  Widerstand" 
(w)  genannt,  zum  Unterschied  von  dem  Widerstand  des  metallischen 
Leiters  ausserhalb  der  Batterie,  welcher  der  »ansserweseatliche 
Widerstand'  (W)  heisst. 

Hiemach  drückt  sich  die  Stromstarke  aus  durch 

~    W  +  w  • 

Das  Wesen  des  inneren  Widerstandes '  besteht  in  der  durch 
denselben  bedingten  Verzögerung  der  zur  Stromesbildung  erforder- 
liehen chemischen  Zersetzung,  indem  er  die  zum  Polarstellen  der 
Theücheu  des  Eleetrolytes  (§.  23)  erforderliche  Zeit  bestimmt,  welche 
in  Jedem  Falle  dem  Widerstande  proportional  ist.  Dieser  Wider- 
stand ist  die  zweite  Constante  des  Elements. 

Welcher  Einfluss  demselben  in  den  Terschiedenen  Verbindungen 
zufallt,  lasst  sich  erst  späteir  demonstriren. 

27  Die  Kosten  für  die  Besohaflting  und  Unterhaltung  der  Batterie 
bestimmen  sieh  vorzugsweise  durch  den  Preis  der  Electroden  und 
des  Electrolyts. 

Bezüglich  des  Materialverbrauchs  ist  wohl  zu  unterscheiden: 

der  zur  Strombildung  nothwendig  erforderliche  Consam, 
also  der  naturgemässe  Ersatz  der  abeorhurten  Kraft, 
von  dem  lediglieh  dnroh  Berührung,  ohne  Mitwirkung 
des  galyanischen  Stromes,  also  auch  un  offenen  Element 
oder  in  der  ruhenden  Batterie  entstehenden  Verbrauch, 
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wie  beispielweise  bei  Zink  in  Säure,  Kopfemtriol- 
ISsnng  n.  s.  w. 

.Die  nnbeabsiehtig:te  WirlLong  mfigliehst  m  Yerbindern,  werden 
die  Eleetroden  besonders  präparirt  (Zn  mit  Qneoksilber  tiberzogen  — 
amalgamirt  — )  ond  die  den  Nebenverbraneh  fördernden  directen 
BerSbmngen  dnreb  Trennung  der  betreffenden  Substanzen  vermieden. 
(TbonzeUe,  Versebiedenheit  speeifiseber  Gewiebte  ete.) 

Da  cUese  Trennnng  niebt  yoUkonmien  sein  darf,  mn  die  snr 
Stromesbüdnng  erforderliebe  ebemisebe  Aetion  nicbt  zn  beeintrftob- 
tigen  ond  um  den  innern  Widerstand  der  Batterie  niebt  fibermSssig 
sn  erböben,  so  Uiast  sieb  aneb  der  anbeabsiebtigte  Materialyerbraneb 
niebt  völlig  vermeiden;  man  wird  also  nnter  gleichen  Verhältnissen 
nur  denjenigen  Elementen  den  Vorzog  so  geben  haben,  in  denen  der 
onvermeidliche  Kebenconsnm  am  geringsten  ist. 

Die  Bestimmung  desselben  erfolgt  annähernd  richtig  durch  Ein- 
aobloss  eines  Voltameters  (§.  72)  in  den  Stromkreis.  Die  Ausschei« 
düngen  im  Voitameter  beruhen  auf  der  Wirkung  des  galvanischen 
Stromes;  während  die  Ausscheidungen  in  der  Batterie  den  Neben- 
verbrauch mit  enthalten.  Wären  die  Ausscheidungen  an  beiden 
Stellen  gleich,  so  würde  ein  onbealwicbtigter  Verbrauch  überhaupt 
nicht  stattgefunden  haben. 

Der  Nebenconsum  x  drückt  sich  aus  durch  das  Verhältniss: 
Gewicht  der  Ausscheidung  in  der    Gewicht  der  Ausscheidung  in  der 
Batterie  *  Batterie  minus  dem  Gewicht  der 

Ausscheidung  im  Voitameter 
=  1  :  X,  woraus 
Ausscheidung  in  der  l'nttcrie  —  Aus.'^ehcidung  im  Voitameter 
Ausscheidung  in  der  Batterie 
als   diejenige   Zahl  ermittelt  wird,  welche  angiebt,    mit  welchem 
Theile  das  der  Prüfung  untenvorfene  Material  an  der  Bildung  des 
galvanischen  Stromes  nicht  Theil  nimmt. 

Diese  Grösse  ändert  sich  nicht  allein  mit  der  Verscliiedenheit 
der  Stromstärken,  sondern  auch  mit  der  Art  der  Iknutzung  der 
Batterie,  ist  also  bei  derseli)cu  Batterie  unter  Umständen  sogar 
bedeutenden  Schwankungen  unterworfen. 

Das  Telegraphiren  erfolgt  durch  abwechselndes  Oeft'nen  und 
Schliessen  des  Stromkreises,  also  in  der  Weise,  dass  abwecliseiud 
die  ofl'ene  und  die  geschlossene  Batterie  gebildet  wird.  Da  in  der 
offenen  (ruhenden)  Batterie,  abgesehen  von  unbeabsichtigten  Lucal- 
sirömen  {§.  32),  kein  Strom  cireulirt,  so  kann  es  sich  dabei  nur  um 
den  Nebenconsum  haudelU|  während  in  der  geschlossenen  Batterie 
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auch  der  Oebraachs- Strom  consrnnirt.  Der  GesamintconBam  ut  daher 
wesentlich  abhängig  von  den  Zeiten,  während  welcher  die  ikitterie 
H^ffnet  (Arbeitspansen)  nnd  geschlossen  (Arbeitsleistung)  war,  da 
nnter  sonst  gleichen  Umständen  der  grosste  Verbranch  bei  ge- 
schlossener Batterie  erfolgt,  nnd  hierin  mit  der  Stärke  des  Stromes 
wächst. 

Der  Kebenconsnm  lässt  sich  daher  stets  nnr  fttr  einen  bestimmten 
Schliessnngskreis  d.  h.  fUr  annähernd  gleiche  Stromstärken  nnd  an- 
nähernd gleiches  Verhältniss  der  Arbeitspansen  annähernd  richtig 
ermitteln.  Er  trifft  nicht  nnr  den  Electrolyten,  sondern  anch  die 
Electroden,  lässt  sich  also  allgemein  zn  den  Constanten  einer 
Batterie,  wie  die  allgemein  weniger  den  Schwankungen  nnterworfene 
electromotorische  Kraft  nnd  der  wesentliche  Widerstand,  nicht  zählen; 
während  solches  für  spedelle  Verbindungen  wohl  zulässig  sein 
mSchte. 

ßetreffis  der  Betriebs -Verbindungen  unterscheidet  die  Telegraphie 
zwei  grosse  Systeme,  deren  Anforderungen  an  die  Batterie  sich  sehr 
yerschieden  verhalten: 

Der  Betrieb  mit  „Arbeitsstrom",  und 

der  Betrieb  mit  »Uuhestrom*. 

Im  Arbeitsstrom -Betriebe  befindet  sich  bei  ruhender  Arbeit 
die  offene  Batterie  im  Sohliessungskreise,  welche  sich  nur 
während  der  Arbeit  nnter  der  Hand  des  Telegraphisten  ab- 
wechselnd schliesst. 

Beim  Betriebe  mit  Rahestrom  dagegen  befindet  sich  bei  ruheu- 
der  Arbeit  die  geschlossene  Batterie  im  Schllessnugs- 
kreise,  welche  sich  während  der  Arbeit  nnter  der  Hand  des 
Telegraphisten  abwechselnd  öffnet. 

Wenn  auf  beiden  Vorhinduii^^en  dauernd  und  y:leielizeiti«,^  ge- 
arlieitet  wird,  dann  sind  beide  Batterien  auch  nahe  gleii  hniässig  ia 
Anspruch  genommen;  wenn  dagegen  auf  beiden  Verbindungen  die 
Arbeit  ruht,  dann  ist  die  Batterie  im  Arbeitsstrom  ausser  Tbätigkeit, 
während  die  Batterie  im  Ruhestrom  unausgesetzt,  also  in  viel 
höherem  Maasse  in  ADspruch  genommen  wird,  als  während  der  Arbeits- 
leistung. 

Die  telegraphische  Schrift  besteht  aus  Striciien  und  l'uukten, 
wobei  jeder  Strich  die  Länge  von  3  Punkten,  der  K'aum  zwischen 
den  einzelnen  Buchstaben  die  Länge  des  Strielies  und  der  Kaum 
unter  den  Zeieiien  eines  Buchstabens  die  Länge  des  l'unktes  hat. 
Das  Wort  „Telegraphie"  ist  in  Fig.  19  dargestellt: 


Digitized  by  Google 


Arbeits-  und  RuhustroiiL 


45 


Fig.  19. 


*  CM 


In  der  Arbeitsstrom -Verbindung  wird 
jedes  einielne  Zddien  durch  den  Sehlnss 
des  Stromkreises  gebildet.  Zur  Bildung 
des  Striches  mnss  die  Batterie  länger  ge- 
schlossen bleiben  als  znr  Bildung  des 
Punktes. 

In  der  KubestromvcrbiudungbiUlet  sich 
dagegen  das  Zeichen  durch  Oeffnen  der 
im  Ruhezustande  geschlossenen  Batterie. 
Zur  Bildung  des  Striches  muss  die  Batterie 
länger  geöffnet  bleiben  als  zur  Bildung 
des  Ponkfes. 

Fig.  19a  stellt  die  Wirkung  des 
Batterieschlusses  beim  Telegraph iren 
des  Wortes  „Telegraphie"  in  der  Arbeits- 
strom- und  in  der  Ruhestrom -Verbindung 
graphisch  dar. 

Es  ergeben  sich 
für  Arbeitsstroni  18  Paukte  und  8  Striche, 
„  Kubcstroni      1")      ,        ,10  „ 

In  der  l'nixis  wird  die  Kulicslroni- 
Battcrie  aber  i>ci  Weitem  mehr  in  An- 
sprnrl«  genonunen  als  die  Arljcitsslroni- 
Batterie,  weil  in  der  llejjel  in  den  Kiibe- 
stroni-Verbiiidunfjen  viel  \venij;er  frc;irl)eitet 
wird  als  in  den  Arbeitsstroni-N  erbindnnjjcen. 
l'nd  wenn  nun  noeli  b<riieksieliti;;t  wird, 
dass  die  Batterien  im  IJniiestroni  aueli  wäh- 
rend der  Inneren  Naebtpausen  gesdiiossen 
gehalten  werden,  so  ist  otVenbarder  geringen 
Arbeitsleistung  eine  liücksiebt  zugewendet, 
wie  obne  Weiteres  mit  wirtbsebaftlicber 
Anschauung  nicht   verträglieb,    und  es 


Fig.  19a. 
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uiuss  auffallend  erseheinen,   wenn  man  ^ 
unter   solelien   l  nistäiulen    auf  grössern 
oder  geringem  Consum  besondern  Werth  legen  will,  wo  bei  ruhen- 
der Arbeit  im  höchsten  Maas  sc  eonsnmirt  wird. 

Das  speciellere  Verhältniss  beider  Verbindiniiren,  nowie  deren 
Yortheile  und  Naehtbeile  werden  später  im  Zusaumienhange  behau- 
deit  werden. 
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Die  neuern  cunstanten  Elemente. 


29  §-10  hat  uns  bekannt  gemacht  mit  einer  Einheit  znm  Heasen 
des  Widerstandes,  §.  14  mit  einer  Einheit  snm  Messen  der  Strom- 
stärke (Intensitilt).  Es  bedarf  aber  aueh  einer  Einheit  znr  Fest- 
stellang  der  eleetromotorisohen  Kraft  eines  Elements.  Eine  solehe 
Maasseinheit  bildet  dasDaniell'sche  oder  das  OroTe'sehe  Element 
Beide  Formen  lassen  sieh  leioht  von  sehr  eonstanter  eleetiomotoriseher 
Kraft  herstellen,  namentlieh  erstere  bei  Anwendung  amalgamirten 
Zinks  in  eoneentrirter  Zinkvilriolldsang  nnd  ehemiseh  reinen 
Kupfers  in  eoneentrirter  völlig  eisenfreier  KnpfervitrioUosang  ohne 
fnib  Sänre« 

Worin  diese  hohe  Constanz  begrfindet  ist,  wird  alsbald  weiter 
erörtert;  wie  die  Veigleiehnng  anderer  Elemente  mit  dieser  Einheit 
erfolgt  nnd  wie  die  Einheit  der  eleetromotorischen  Kraft  in  anderer 
Weise  zu  bilden  ist,  bleibt  dagegen  spaterer  Bespreohnng  vorbe- 
halten. 

30  I^io  Figuren  20  bis  31  zeigen  diejenigen  Formen,  welche  unter 
den  zahlreichen  Construetionen  die  meiste  Beachtung  verdienen,  in 
>/4  der  natürlichen  Qrdsse. 

Die  Elemente  Fig.  20  bis  Fig.  25  sind  als  Modificationen  des 
Danieirscben  Elements  zu  betrachten.  Sie  haben  dieselbe  Füllung 
bei  der  negativen  Electrode,  und  an  der  {»ositiven  Electrode  bildet 
sich  ebenfalls  schwefelsaures  Zinkozjd  (S  2n)*).  Der  chemische 
Vorgang  ist  derselbe  wie  im  Danieirscben  Element  Die  Tren- 
nung beider  Flüssigkeiten  wird  aber  nicht  durch  die  por5se  Thon« 
zelle,  sondern  in  Fig.  20  durch  ein  Diaphragma  aus  Pappmasse 
(Pflanzenfaser),  bearbeitet  mit  Schwefelsäure  (ähnlich  dem  Peigament- 
papier),  in  Fig.  22  durch  eine  Schicht  gut  gewaschenen  Flusssand, 
und  in  Fig.  25  durch  Sägespahne  gebildet;  während  in  den  Fig.  21, 
23  nnd  24  die  Trennung  dec  Flüssigkeiten  (Lösung  von  SÖu  und 
Btv)*^)  lediglich  durch  die  Verschiedenheit  der  specifischen  Gewichte 
derselben  bewirkt  wird. 

30a  Die  Thonzelle  ist  nämlich  der  Mangel  des  Daniell' sehen 
Elements.  Die  poröse  Beschalfenheit  derselben  ist  zur  Unterhaltung 
genügender  Verbindung  zwischen  beiden  Flüssigkeiten  nothwendig. 
Zu  stark  gebrannte  Thoncylinder  vergrössem,  wegen  geringerer 
Porosität,  den  Widerstand  des  Elements  bedeutend.  Ist  dagegen 
die  Thonmasse  nicht  gar  gebrannt,  so  bildet  sich  in  Verbindung  mit 
der  Schwefelsäure  schwefelsaurer  Thon  und  die  Zelle  fallt  zusammen. 
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Fig.  24 
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Die  neuem  coDStanten  Elemente. 
PIg.  2S.  Fig.  2(i. 


Die  Tbonzelle. 


Leider  ist  die  Güte  bei  der  Abnahme  nicht  genügend  za 
erkennen.  In  gut  gebrannten  porösen  Thonzellen  ist  aber  wieder  die 
Diffhsion  der  Flüssigkeiten  bedeutend;  es  gelangt  vom  S  Cn  zu  Tie! 
auf  diesem  Wege  an  das  Zink,  welehes  sich  in  Vereinigimg  damit 
bekanntlich  löst.  Knpfer  sehlägt  sich  aof  den  Zinkcylinder  nieder 
nnd  schwächt  die  Kraft  des  Eleqients. 

Im  Weiteren  werden  die  dnrch  den  Verbrauch  von  Zink  aus- 
geschiedenen metallischen,  in  der  Schwefelsäure  nicht  lösbaren,  Ver- 
unreinigungen desselben,  als  sogenannter  Zinkschlamni  getlillt,  welcher 
sich  auf  dem  Hoden  und  an  den  Wänden  der  Tlionzelle  absetzt. 
Das  in  den  Toren  derselben  betindliche  8  Cu  wird  in  Berührung 
mit  dem  Zinkschlamni  desoxydirt; 
es  schlägt  sicli  an  der  Berührungs- 
fläehe  und  in  den  Poren  des  Thun- 
cylindt  TS  metallisches  Kupter  nieder. 
Dieser  l'rocess  il'ig.  •>2)  wird  durch 
die  elcctromutorisclie  Wirkung  des 
80  gebildeten  metallischen  Kuplers 
und  des  Zinkseiihuiiities.  sobald 
die  Fiüssi^'keit  sinkt  und  Ijcide 
Metalle  ausserhalb  derselben  am 
obern  Theile  freigelegt  werden, 
wesentlich  betV»rdert;  die  Poren 
füllen  sieh  stärker  mit  Kupfer  und 
die  Thonzelle  wird  endlich  zer- 
sprengt, .  also  (las  Klenuiit  un- 
brauchbar, weil  die  wichtigste  Eigenschaft,  die  Coustauz  desselben 
dadurch  verloren  geht. 

Die  Elemente  Fig.  2«;,  27,  28,  30  und  31  sind  Kohlen -Zink- 
Elemente  nnd  insofern  dem  Bunsen' sehen  Elemente  entlehnt.  Die 
Trennung  beider  Flüssigkeiten  erfolgt  überall  durch  die  poröse 
Thonzelle,  mit  Ausnahme  der  Construction  Fig.  28,  welche  nur  eine 
Flüssigkeit  enthält. 

Das  Element  Fig.  29  endlich  hat  Silber  (Ag)  als  negatiTen 
Erreger  und  beide  Flttssigkeiten  sind  dnrch  Einschliessung  des  Sil- 
bers  in  Thierblase  oder  Pergamentpapier  geschieden. 

Im  Uebrigen  ist  ilie  Art  der  Füllung  und  die  Form  der  festen 
Theile  aus  den  Skizzen  ersiclitlich.  Soweit  der  senkrechte  Durch- 
schnitt Zweifel  darüber  VwsSif  geben  die  ächuitte  Auskunft. 


Fig,  S2. 
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Die   Uebersicht   Fig.   33   liefert  einen    bequemen   Vergleich  31 
defl   Verbaltens   sämmtlicher    bisber    bebandelten     und  einiger 
anderen  Elemente,  sowohl  uotereinaDder  wie  im  praktiscbeu  Tele- 
grapbenbetriebe. 

In  der  Vertikale  sind  die  Elemente  nach  der  (J Wisse  ihrer 
electromotorischen  Kraft  geordnet  und  zwar  im  Vergleich  mit  dem 
Danieirsehen  Element  als  Einheit  dieser  Kraft.    (§.  211) 

Die  H(»rizoiitale  drückt  die  Durchschnittsdauer  der  Thätigkeit 
in  einer  mit  Arbeitsstrom  h('triel)enen  Leitung,  welche  in  der  Höhe 
der  Durchschnittsleistung  derbeibeu  in  Anspruch  gcuomiueu  wird, 
in  Tagen  aus.  42.) 

Der  Verlauf  der  Curven,  deren  volle  IJedeutung  in  NachlVtlgen- 
dem  an  geeigneten  Stellen  hervorgehoben  wird,  bczeiclinet  die  wäh- 
rend des  Betriebes  in  den  Elementen  eintretenden  Veräuderuugeu 
der  electromotorischen  Kraft. 

Von  den  im  §.  22  präscntirten  Elementen  finden  sich: 
das  DaDieirschc  iFig.  11  u.  12  15),  sab  K, 
,    Grove'sche  (Fig.  13/10),  sub  C, 
,    Bunsen'sche  (Fig.  14  17),  snb  D;  weiter 
,    im  §.24  behandelte  modif.  Bansen'sehe  (Fig.  18,18a),  sab  £ 
und  die  neaeren  Formen: 

Fig.  21,  24  und  2ö  sub  L, 
n   20f  22  and  23  sub  L,, 
,    26  sub  G, 

•   27  und  23      sub  II, 
,    30  sub  A  und  F, 

«   31  sub  B  und 

,    29  sab  J. 

In  allen  deigeuigen  Elementen,  in  welchen,  wie  stets  im  prak-  32 
tischen  Betriebe,  nur  gewöhnlich  käafliches,  also  nicht  chemisch 
reines  Zink  mit  verdünnter  Scbwcfclsänrc  in  Berührung  steht,  löst 
sich  das  Zink  in  der  umgebenden  Säure  auf,  also  ohne  zar  Biidnng 
des  galvanischen  Stromes  beizutragen,  was  beim  chemisch  reinen 
Zink  nicht  der  Fall  ist.  Der  Grund  dieser  Erscheinung  wird  in 
besondern  Localströmen,  einer  Stromesbildung  zwisclien  den  hete- 
rogenen Tbeilen  der  Uberfläclie  des  unreinen,  meist  Eisen  enthalten- 
den, Zinks  gesucht.  Ditsem  Febelstande  soll  duieli  Amalgamiren 
des  Zinks  entgegengetreten  werden  köjinen,  was  auch  in  der  l'raxis 
tbeilweise  zur  Anwendung  gebracht  wird,  und  zwar  nieist  in  sehr 
einfacher  Weise  derart,  dass  das  Zink  langsam  durch  verdünnte 

4« 
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Schwefelsaure,  welche  ein  entspreohendee  Quaotam  metaUiBches 
Quecksilber  in  passcDdem  Gefass  bedeckt,  in  das  Qnecksilber  ein- 
geführt wird. 

Das  amalgamirte  Zink  lost  sich  allerdings,  wie  das  chemisch 
reine  Zink,  nicht  ohne  Weiteres  in  der  Tcrdunnten  Saure,  sondern 
erst  unter  der  Wirkung  des  galvanischen  Stromes  resp.  bei  der 
Bildung  desselben,  weil  Quecksilber  nur  reines  Zink  löst,  und  man 
deshalb  durch  das  Amalgamiren  eine  homogene  Oberfläche  von  in 
Quecksilber  geldstem  reinen  Zink  erhält,  auf  welcher  electiische 
.  Ströme  nicht  entstehen,  wenn  die  nicht  gelösten  fremden,  auf  der 
Oberfläche  frei  gelagerten  Metalle  durch  Verwischen  des  Quecksilbers 
entfernt  werden. 

Um  solche  Wirkung  zu  erzielen  muss  aber  das  Zink  so  voll- 
kommen verquickt  sein,  dass  der  »Säure  nicht  der  geringste  Angriffs- 
punkt geboten  wird,  wozu  ein  sehr  sorgfaltiges  Verfahren  durch 
wiederholtes  Verreiben  des  Quecksilbers  auf  glatter  und  zugänglicher 
Oberfläche  mittelst  geeigneter  Bfirsten  gehört  Das  ist  aber  im  grossen 
Betriebe  schwer  zu  erreichen.  Und  da  die  Auflösung  des  Zinks  in 
jedem  Falle  zur  Stromhildung  erfolgen  muss,  so  ist  es  begreiflich, 
dass  das  Zink  durch  das  Amalgamiren  dauernd  nicht  zu  schätzen 
ist,  so  lange  es  nicht  eine  wirksame  Selbstvertheilung  des  in  die 
Zinkzelle  in  genügender  Quantität  eingegossenen  Quecksilbers  giebt 

In  der  Regel  wird  das  Zink  unter  der  Quecksilberscbicht  ebenso 
angegriffen,  als  ob  das  Zink  gar  nicht  amalgamirt  wäre. 

Dass  durch  das  Amalgamiren  die  electromotorische  Kraft  ge- 
steigert wird  (§  6),  fällt  nicht  besonders  in's  Ctowicht,  weil  diese 
Steigerung  nur  unbedeutend  ist,  wie  aus  Fig.  33  zu  erkennen,  in 
welcher  zwei  inoonstaate  Elemente  aus  Zink  und  Kupfer  mit  einer 
Säure  mit  zum  Vergleich  gestellt  sind,  von  denen  das 
sub  M  erscheinende  amalgamirtes,  und  das 
sub  M|         ,        nicht  amalgamirtes  Zink 
enthält,  deren  electromotorische  Kraft  nach  kurzer  Zeit  schon  zu- 
sammenfällt. 

Da  hicriiacli  das  Amalgainiren  überhaupt  niclit  von  besonderer 
praktischer  Bedeutung  ist,  so  sollen  auch  diejenigen  Fälle  nicht 
näher  in  Betracht  gezogen  werden,  wo  die  zum  Lösen  des  Ziuks  er- 
forderliche Säure  nicht  direet  durch  die  Fftllnng  an  der  positiven 
Eleetrode  gegeben  Ist,  sondern  erst  durch  den  galvanischen  Strom 
aus  der  die  negative  Electrode  umgebenden  Flfissigkeit  und  durch 
Auflösung  des  meist  trtie  Säure  enthaltenden  Salzes  geliefert  wird, 
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bei  detien  auch  amalgamirtes  Zink  in  der  Regel  nicht  zur  Anwen- 
dung kommt. 

Der  Hanptühclstniul  bei  allen  inconstanten  Eleiiienteu  ist  die  33 
At>sclieidung  des  Wasserstoffs  auf  den»  ne^^ativen  Erreger,  wodurch 
eine  der  ursprün^'lichen  Kraft  entgegenwirkende  Kraft  erzenj^t  wird, 
welche  erstere  sehr  bald  wesentlieh  vermindert.  Dieser  Einiinss  ist 
sehr  deiitlieh  an  dem  Gansre  der  eleetroiudtorisehen  Kraft  des  in 
Fig.  33  Hub  £  aufgeführten  iucoustanteu  Elementi»  zu  erkennen. 

Dieselbe  nimmt  in  Folge  dieser  Oegenwirknog  bei  dauernder 
Arbeit  resp.  häutigem  Schliessen  des  Elements  schnell  ab.  Der 
Sanerstoff  wird  dabei  zur  Oxydation  des  Zinks  vollständig  verwendet, 
während  sich  das  Zinkoxyd  in  der  Säure  löst,  wodurch  das  Zink 
eine  reine  Oberfläche  behält:  wogegen  der  grösste  Theil  des  nicht 
von  der  Flüssigkeit  aufi^enommenen  resp.  in  die  Luft  abgeführten 
Wasserstoffs  sich  aul'  der  negativen  Kohle  ablagert. 

Bei  dichten  Strömen  entwickeln  sich  die  Gase  lebhafter  nnd  es 
ist  die  ülögliehkeit  aneh  einer  Sanerstoif-AblageniDg  auf  der  Zink- 
Eleetrode  nicht  ansgeschlossen,  was  die  electromotorische  Kraft,  durch 
Gegenwirkung  von  Wasserstoff/Sauerstoff,  noch  mehr  verändert.  Bei 
dieser  Gelegenheit  sei  bemerkt,  dass  auch  zwischen  Metallen,  Gasen, 
welche  auf  deren  Oberflächen  condensirt  sind,  nnd  Flüssigkeiten  eine 
electromotorische  Erregung  statttindt  t,  und  zwar  nach  folgender  ä|)an> 
nungsreihe,  in  welcher  die  nachstehenden  Stoffe  eiectropositiv  gegen 
die  Torhergehenden  sind: 

—  Chlor, 

Sanerstoff, 

KoUensänre, 

Stickstoff, 

schwere  Metalle,  * 
+  Wasserstoff. 

Erscbttttemngen  der  £leetroden  Tennindem  die  Adhäsion  der 
Gase  an  denselben  nnd  somit  auch  die  Gegenwirkung. 

In  ähnlicher  Weise  wirkt  die  lJuhe.  Die  abgelagerten  (iase  ent- 
weichen in  die  Atmosphäre,  die  electromotorische  Kraft  des  Elements 
steigt.  Solche  Erholungen  beobachtet  man  namentlich  nach  grossen 
Pausen,  wie  die  Xachtlängen.  Auch  durch  Ausheben  und  Wieder- 
einsetzen der  negativen  Eh  ctrode,  sowie  durch  beständiges  Erneuern 
der  Flüssigkeit,  etwa  durch  dauernden  Zu-  und  Abfluss,  Einblasen 
von  Luft,  namentlich  am  negativen  Erreger  und  Bewegung  der  au 
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demselben  liegenden  FlflssigkeitsBehicbt,  läset  sieh  das  Element  con- 
stftnter  erhalten.  Ebenso  läset  sieb  die  sehwaeheode  Gegenwirkung 
dadurch  aafheben,  dass  man  dnreh  den  Sebliessnngskreis  den  Strom 
eines  starkem  Elements  in  entgegengesetzter  Richtung  leitet,  wodurch 
an  dem  negativen  Pole  Sauerstoff  und  an  dem  positiven  Pole  Wasser- 
stoff entwickelt  und  die  störende  Wasserstoffablagernng  an  der  nega- 
tiven Electrode  besdtigt  wird. 

Die  urapriingliebe  Kraft  erreicht  das  inconstante  Element  aber 
nicht  wieder,  weil  noch  andere  Umstände,  welche  wir  in  Nachfol- 
gendem kennen  lernen  werden,  auf  stete  Verminderung  der  Kraft 
mit?drken.  Der  Gang  derselben  ist  aUgemein  durch  die  gebrochene 
Linie  zum  Zink/Kohlen- Element  (Fig.  3S  snb  E)  dargestellt 

Die  Schwankungen  sind  sehr  bedeutend,  und  mit  dem  2Ü8ten  Tage 
ist  die  Kraft  bereits  soweit  gesunken,  dass  eine  praktische  Verwen- 
dung des  Elements  nicht  mehr  zulässig  ist.  Dennoch  sind  Batterien 
dieser  Art,  wie  in  §.  24  bereits  bemerkt,  lange  Zeit  im  Telegraphen- 
betriebe verwendet  worden.  Man  hat  sich  einfach  dadurch  geholfen, 
dass  der  dritte  Theil  der  Elementenzahl  jeden  lOten  Tag  erneuert 
worden  ist;  im  Uebrigen  waren  die  Anforderungen  an  die 
Batterien  zur  Zeit  nicht  so  hoch  wie  heute;  die  Arbeitspausen  waren 
in  der  Regel  (nicht  unbedeutend,  während  welcher  stets  eine  Erholung 
der  Batterie  erfolgte,  and  nöthigenfalls  machte  man  auch  vom  An- 
schüttclii  der  Elemente  oder  vom  Abstreichen  der  negativen  Elec- 
trode mit  der  Fahne  einer  Feder  ausgiebigen  Gebrauch. 

Die  electromotorisehe  Kraft  der  Elemente  kann  verändert  werden: 

1)  wenn  die  dnreh  die  ehemisohe  Aetion  an  den  Eleetroden 
ausgeschiedenen  Stoffe  selbst  stromerregend  und  anders  wirken, 
als  die  Klectroden  (Abscheidnng  von  Gasen,  Säuren  etc.); 

2)  wi'un  die  Eleetroden  selbst  durch  diese  Stolie  in  Bezug  auf 
ihre  eigentliche  Stellung  in  der  Spannungsreihe  verändert 
werden,  (Bildung  unlöslieher  resp.  ungelöster  Oxyde)  und 

3)  wenn  an  der  TreunungsHiieiie  der  Eleetrolyte  durch  den  gal- 
vauischen  Strom  oder  durcii  ehennsche  Aetion  Stoft'e  gebildet 
>vt'Kieii,  weiche  ein  anderes  Verhalten  gegen  die  Eleetrolyte 
bcdiniren,  als  nach  dem  Trincip  der  Constractiou  augc- 
nuuiiiien  ist. 

Die  so  t  ivA'ugte  sekuuiläre  Wirkung,  welche  die  ohne  diesi  lbe 
erzengte  Kralt  verändert,  nennt  man  .Polarisation-,  wehlie  »lurch 
entsprechende  llcaction  i  l)ei>olarisation  verhindert  werden  mnss,  wenn 
eine  gleichmüssige  Wirkung  des  Stromes  erzielt  werden  soll. 
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In  den  Batterien  der  praktischen  Telegrapbie  ist  die  Polarisation 
dnrch  Gase  am  störendsten.  Die  Abscheidang  fester  Substanzen  lässt 
sieb  besser  verhindern. 

In  alU-ii  l'.leinoiiten.  in  denen  Zink  die  i)08itive  Electrode  bildet, 
wie  fast  überall  im  praktisi  lieii  Betriebe,  fällt  die  Polarisation  durch 
den  electrouegativen  Sauerstofi"  in  der  Kegel  fort,  weil  sieh  derselbe 
meist  vollständig  mit  dem  Zink  verbindet.  Die  Polarisation  beschränkt 
sich  daher  g^ewöhnlich  auf  die  negative  Electrode. 

Hat  sich  durch  Abschcidun^^'nn  Wasserstoft"  diese  Polarisation  ge- 
bildet, so  tindet.  weisen  der  Vcrniiiuli  i  iing  der  elcctroniotorischen  Kraft, 
die  weitere  Alisclieidung  von  Wasserstot!'  innner  lanp'janicr  statt. 
Die  Polarisation  nimmt  also  erst  schnell,  dann  lanixsanier  zu,  und  in 
gleichem  Verhältniss  nimmt  die  eleetromotoriaclie  Kraft  ab. 

Üic  erste  schnelle  Vc  riiiulerung  beschränkt  sich  meist  auf  kurze 
Zeit  nach  dem  Schlüsse  der  Batterie  und  ist  deshalb  iu  der  Ueber- 
sicht  über  das  Verhalten  der  Kiemente  während  eines  grossen  Zeit- 
raums (Fig.  33)  nnberQcksichtigt  geblieben. 

Es  ist  her?orznheben,  dass  die  Polarisation  die  ursprfiugliehe 
eleetromotorische  Kraft  des  Elements  direkt  eigentlieh  nieht  ver- 
ändert; sie  lässt  sieh  besonders  naeh  Stromeinheiten  bestimmen  nnd 
snbtrahirt  sieh  von  der  ursprünglichen  electromotorischen  Kraft.  Die 
Differenz  bestimmt  dien  Werth  des  Elements. 

Wäre  die  Polarisation  grössi>r  als  die  ursprüngliche  Kraft  des 
Element.s,  so  fände  selbstredend  ein  dauernder  Strom  aus  der  electro- 
motorischen Kraft  desselben  nicht  statt. 

Da  aber  die  Polarisation  von  der  Intensität  des  Stromes  ab- 
hängig ist,  »i>  erreicht  sie  innerhalb  der  Elemente,  in  welcher 
sie  sich  bildet,  niemals  ganz  deren  eleetromotorische  Kraft. 

Wie  das  einzelne  Element,  so  verhalt  sich,  anter  sonst  gleichen 
Umstanden,  auch  die  ans  solchen  Elementen  gebildete  Batterie  bei 
knrzem  Schlnss;  wogegen  mit  der  Vermehrung  der  Elemente  im 
grossem  Scbliessnngskreise  die  Polarisation  wäehst,  weil  damit  die 
Intensität  des  Stroms  zunimmt  (§.  47.) 

Im  Uebrigen  ist  die  Polarisation  von  der  Dichtigkeit  des  Stromes 
abhängig  in  der  Art,  dass  selbst  die  constantesten  Elemente  sich  mit 
genügender  Steigerung  der  Stromesdichtigkeit  .sehr  bedeutend 
polarisiren  können,  während  andererseits  sogar  inconstante  Elemente 
bei  sehr  geringen  Stromes-Intensitäten,  bei  grossem  Oesammtwider- 
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Stande  des  Schliessangskreises  und  bei  grosser  Oberfläche  der  Eleo- 
troden,  constante  Strome  zn  liefern  im  Stande  sind. 

Bei  gleicher  Stromes -Intensitiit  polarisirt  sich  das  Element  mit 
grossen  Electroden,  wegen  der  geringem  Stromesdichtigkeit  inner- 
halb desselben,  viel  langsamer,  als  das  Element  mit  kleinen  Elee- 
troden.  Da  aber,  wie  mehrfach  erwähnt,  in  der  Regel  nnr  der  Wasser- 
stoff an  der  negativen  Electrode  besonders  störend  wird,  so  würde  es 
sich  zur  Beseitigung  dieses  Uebcistandes  vorzugsweise  um  die  Ver- 
grdssemng  dieser  Electrode  handeln.  Aus  diesem  <: runde  ist  es  bei 
Anwendung  der  Cylinderform  Tortheilhafter,  die  positive  mit  dem 
grossem  Cylinder  der  negativen  Electrode  zu  umgeben.  Zur  Errei- 
chung (U'H  Maximums  des  Effects  in  inoonstanten  Elementen  ist  als 
Oberflächen- Verhältniss  1:8  bis  1 : 16  vorgeschlagen. 

So  wird  man  zweckmässig  aber  auch  bei  den  sogenannten  con- 
stanten  Elementen  eombiniren,  weil  in  keinem  derselben  die  Polari- 
sation vollständig  aufgehoben  ist. 

Alle  Ursachen,  welche  die  Intensität  des  Stromes  verändern, 
verändern  auch  den  Grad  der  Polarisation. 

Der  Widerstand  des  Schliessung.skrcises  ist  in  den  Telegraphen- 
leitungen fortwährend,  und  nicht  selten  sehr  erhebliehen,  Aenderungen 
unterwürfen,  wt  lrhe  also  auch  die  rolarisatinn  dauernd  beeintiussen. 

Die  Zn  Cu  - Hatterie  (M  und  M|,  Fig.  33 1  .steht  in  ihren  Leistungen 
bedeutend  hinter  der  Zn  Kohlen- Batterie  (F.  Fig.  3:»).  Einmal  ist 
die  eleclrisehe  Erregung  zwisehen  Zn  Kohle  viel  ^'nlsser  als  zwischen 
Zn  Cu  '§.<)!,  dann  aber  wirkt  die  rauhere  <  »herliiiehe  und  der  porr.se 
Zustand  der  Kohle  insofern  günstiger,  als  hei  dieser  Vergrösserung 
der  Ohertläche  die  ."^tromesdichtigkeit  geringer  wird,  eine  grössere 
Menge  Wasserstotf  bis  zum  Eintritt  der  iNdarisation  entwickelt 
werden  kann  und  we^^en  grösserer  Berührungstläehe  zwisehen  l'lüssig- 
keit  untl  W'asserstoil  dieser  sehneller  von  der  Flüssigkeit  aufge- 
nonumn  werden  uu«l  in  die  Atmospiiäre  entweichen  kann. 

Die  glatte  Uheriläehe  der  Ku]»fer- Electrode  begünstigt  die  Po- 
larisation und  die  Bildung  einer  verhältnissmässig  schwer  zu  be- 
seitigenden Wasserstoti'schicht. 

Der  l'ntcrschied  tritt  schon  sehr  benierkhar  auf  hei  blankem 
Kupfer  und  ndt  körnigem  Kupfer  auf  galvanoplastiscluin  We^ro 
überzogenen  Platten.  Der  abweichende  Gang  der  gebrochenen  Linien 
zu  £  und  M,  Fig.  33,  findet  hierin  die  Erklärung. 

Wenn  dennoch  Zn,Cu- Elemente  in  verdünnter  Säure,  wie 
in  den  sogenannten  Sand-  und  Alann- Batterien  den  pralitischea 
Anforderungen  für  längere  Zeit  entsprochen   haben,   so  liegt 


Dlgitized  by  Google 


Verhalten  der  Kohle.  —  Daa  Wogen  der  Kralt  der  Kette.  57 


der  Gnind  einfach  darin,  dass  entweder  nur  mit  ansser- 
gewohnUeh  sohwaehen  StrSmen  gearbeitet  warde,  oder  dass 
diese  Batterien  nur  gelegentlich  aaf  sehr  knrze  Zeiten  geschlossen 
worden  sind  (Betrieb  der  Glockenwerke  etc.). 

Ein  besonderer  Uebelstand  bei  Anwendung  von  Kohle  als 
Electrode  besteht  darin ,  dass  zwischen  der  Kohle  und*  ihrem 
metallischen  Anschloss  an  den  Leiter  (meist  Knpfer-  oder  Bleiring) 
durch  Einwirkung  der  Sänre  theils  sehr  schlecht  leitende,  theils 
nnlSeliche  Oxyde  (salpetersaures  Kupferoxyd,  schwefelBaures  Blei- 
oxyd resp.  Schwefelblei  (durch  Einwirkung  des  Schwefelwasserstoff- 
gases auf  schwefelsaures  Bietoxyd),  ehromsaures  Bleioxyd)  gebildet 
werden,  welche  den  Widerstand  der  Elemente  bedeutend  erhöhen, 
die  Stromstärke  also  wesentlich  schwächen. 

Alle  bisher  dagegen  angewendeten  Mittel:  besondere  Klemm- 
Terbindungen,  Tränken  des  betreffenden  Theiles  der  Kohle  mit 
Wiachs,  Paraffin  etc.,  haben  sich  nicht  genügend  bewährt.  >^ 

Ein  weiterer  sehr  grosser  Uebelstand  des  Kohlen- Elements  ist 
die  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  in  Folge  des  Gehalts  der 
Kohle  an  Schwefeleiscn,  welches  sich  besonders  in  der  sonst  ara 
besten  geeigneten  Gaskoble  Tortindet  und  durch  den  Schwefelkies 
der  in  eisernen  I'etorten  gebrannten  Steinkolde  gebildet  wird.  Mei- 
dinger sagt  darüber:  .dass  das  in  Kohle  eingesprengte  Schwefel- 
eisen  mit  der  Kohle  Localströmc  bildet,  deren  Saiierstoffentwicklung 
durch  den  beim  Schluss  des  Elements  an  der  Kohle  auftretenden 
Wasserstoff  verhindert  werde,  welcher  sich  mit  einem  Atom  des 
Schwefels  (im  Schwefeleisen)  zu  Schwefelwasserstoff  verbinde,  wäh- 
rend das  übrig  bleibende  Fe.S.  sich  ohne  Abscheidung  Ton  Schwefel 
in  der  verdünnten  Säure  auflöst." 

Im  Uebrigen  ist  der  I'rocess  bei  der  Bildung  des  Srliwefel- 
wasserstoffs  in  der  Berührung  von  Sohwefeleiseu  und  verdünnter 
Schwefelsäure  genügend  bekannt. 

Endlich  aber  zeigt  die  Kohle,  je  nach  der  Art  ihrer  Zul)ereitung, 
nicht  nur  sehr  verschiedene  eKetromotorisehe  Erregung,  sondern 
auch  sehr  verschiedenen  Widerstand,  was  selbstre<lend  von  Hanse 
au.s  tiir  die  gleichmässige  Wirkaug  verschiedener  Eiemeute  uach- 
theilig  ist. 

Die  in  Folge  der  veränderten  l'olarisation  statttindeiideii  \vv-  3g 
anderungen  der  Intensität  des  Stromes  nennt  man  das  Wogen 
der  Kraft  der  Kette.    Der  Umfang  desselben  ist  im  Allgemeinen 
um  so  kleiner,  je  gnisser  der  Widerstand  des  Stromkreises  und  je 
geringer  die  Polarisation  der  verwendeten  Elemente  überhaupt  ist. 
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—  Der  Uebergaugswiderstand. 


In  der  That  verlaoft  die  electromotoriscbe  Kraft  nicht  so  glatt, 
wie  durch  die  Curven  in  Fig.  33  amgedruckt,  weder  für  die  con- 
stauten  noch  für  die  ineonstanten  Elemente;  es  ist  vielmehr  je  nach 
den  Tcränderten  Einflüssen  ein  fortwährend  verändertes,  mehr  oder 
weniger  bedeutendes  Schwanken,  was  sich  durcli  wellenförmigen 
Verlauf  der  Carven  kund  giebt,  bei  dem  gewählten  Maassstabe  aber 
nicht  ausgf'drückt  w^en  kann. 
37  Wird  der  Widerstand  durch  EiDsebaltung  eines  fiüs^igen  Leiters 
in  den  Scbliessungskreis  stärker  geschwächt,  als  nach  dem  spcci- 
fi sehen  Widerstand  der  1  lüssigkeit  der  Fall  sein  sollte,  so  kann 
die  iTsache  davon  entweder  in  der  Polarisation  liegen,  wie  wir 
«röschen  haben,  oder  aber  darin,  dass  durch  die  ICIectrolyse  schlecht 
leitende  Verbindungen  gebildet  sind,  welche  als  besonderer  Wider- 
stand auftreten.  Ein  solcher  W^iderstaud  wird  der  üehcrgangs- 
wi  der  stand  genannt,  weil  er  sich  vorzugsweise  an  den  stellen 
erzeu^'t,  wo  der  Strom  von  den  Electroden  in  die  Electrol^te  über- 
gebt oder  uii)^;ekelirt. 

Dorsclhc  \üt  iiir  sich  schwer  niessbar,  verhält  sich  in  der  Wir- 
kung genau  so  wie  die  Toiarisation  und  wird  mit  dieser  zusaninien 
hi'Stinnnt,  fi?,  TCO  obgleich  er  nur  als  meelianiselier  W  iderstand,  ebenso 
wie  die  zwischen  den  Kohlen  -  l^leetroden  und  ihrem  metallischen 
Ansehluss  sich  biidcudea  uulüslicbeu  etc.  Verbiuduugcu  zu  be- 
trachten ist. 

liei  einem  mit  destillirtem  Wasser  j;et"üllten  Zn  Cu  -  Element 
wird  die  dherlliielie  dt  s  Zu  in  Zinkoxyd  umgewandelt,  welches  sich 
wegen  Abwesenheit  von  Säure  erhält. 

Der  innere  Widerstand  eines  solehen  ICIements  war 
90  Minuten  nach  der  »Schliessung  desselben  3  mal  grösser, 

m  f,        n  m  „  4        ^  ,  Uud 

2uiA>       «         »      -  n  .  "ur  4»/2  „ 

als  unmittelbar  nach  dem  Sdiluss. 
Der  l'eberjjanf^swiderstand  kann  sich  aber  auch,  wie  an  den 
Eleetroden,  so  au  der  Contactstelle  zweier  in  den  Stromkreis  ein- 
gefiigten  Eleetrolvte  durch  Abscheiduii^^  von  Substan/Aii  bilden, 
welche  dem  Strom  einen  andern  W  iderstand  bieten  als  die  Kleetro- 
lyte  selbst,  wenn  sieh  z.  W.  die  einander  bc^'c^nenden  .Ionen  zu 
nnlöslicben  Verbindungen  vereinigen.  Leiten  die  durch  die  Kleetro- 
lyse  ausgeschiedenen  Stoße  besser  als  die  Eleetrolyte,  so  wird  der 
Uebergangs widerstand  negativ. 

lieben  den  Ausscheidungen  der  Jonen  und  dem  dadurch  hervor- 
gerufenen secondSren  Prooess  an  den  Eleetroden  beobachtet  mau 


Digitized  by  Google 


Der  Uebergangiiwiderstuud.  —  Die  electiischc  Eudosmose.  59 

noch  andere  Eracheinangen,  welehe  den  Vorgang  der  Electrolyse 
sehr  oompliciren. 

Besonderes  Interesse  erregt  in  der  Praxis  noch  die  sogenannte 
Eleetrisohe  Endosmose,  wonach  sich  die  dnrch  eine  poröse  38 
Scheidewand  getrennten  Electrolyte  in  der  Richtung  des  positiven 
Stromes  dnrch  die  Poren  fortbewegen,  nnd  wobei  gewisse  lockere, 
in  der  Fliissigkeit  schwimmende  Theilchen  an  der  Bewegung  Theil 
nehmen. 

Ohne  porSses'  Diaphragma  zeigt  sich  diese  Erscheinung  nicht, 
welche  auch  als  gewöhnliche  Endosmose  durchaus  nicht  zu  be- 
trachten ist. 

Dnrch  Versuche  ist  festgestellt^  dass 

die  quantitative  Ueberführung  der  Intensität  des  Stromes 
direct  proportional  und  unter  sonst  irU  icben  ruiständen 
von  der  obi  rfläche  und  Dicke  des  Thoncylinders  un- 
abhängig ibt; 

bei  verschieden  concentrirten  Lösungen  die  Druck- 
böUen,  bis  zu  welchen  die  Lösungen  unter  sonst  gleichen 
1  Bedingungen  steigen,  innerhalb  gewisser  Grenzen  ihren 
speeiiischen  Widerständen  nahezu  direct  und  die  Menge 
der  übergeführten  Flüssigkeit  nahezu  dem  Salzgebalt 
umgekehrt  proportional  sind; 

die  Dnukböbeu,  Iiis  zu  welchen  die  Flüssigkeiten 
durch  den  galvanischen  Strom  ansteigen,  der  Intensität 
des  »Stromes  und  der  Dicke  der   Thonwände  direct, 
der  freien  Obordäcbe  des  Thoocyliuders  umgekehrt 
proj)ortinnal  sind. 
In  den  Eliincnten  mit  Thon/eile  wird  durch   die  eleetrisebe 
Endosinose  l)e>läudig  Fliissii^keit  durcli  die  Thoiiwand  ^etiUirt.  wo- 
durch  das  Niveau  der  Flüssigkeit  au  der  negativen  i^lectrode 
aiiuiählig  steigt. 

In  dem  Da  nie  11" sehen,  dem  (m  o\  e'scheii  und  dem  l'unsen- 
scheu  Element  tritt  diese  Ueberführung,  wegen  der  gut  leitenden 
verdünnten  Säure  anfangs  gering  und  erst  später  .stärker  auf,  wenn 
nach  längerem  Gebranch  ein  grösserer  Theil  Zinkvitriol  iu  Lösung 
übergegangen  ist. 

Durch  die  electrisch-endosmotische  Fortführung  der  Lösungen 
wird  die  Ueberführung  der  an  der  Grcnztläche  dt  rselben  gebildeten 
Stoffe,  wie  auch  die  gewülni liehe  endoMiiutisclie  Bewegung  der 
Flüssigkeit,  von  der  negativen  zu  der  positiveu  Seite,  zum  Theil 
behindert. 
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Wird  die  electrisohe  Eodosmose  dnrch  dnen  Gegendnick  ver- 
hinderti  so  wird  deren  Antbeil  an  der  Stromea-Intensitat  aufgehoben. 
Da88  dieselbe  nicht  in  einer  mechanischen  VerscbiebangderTheileben, 
sondern  in  einer  mit  der  electrolytischen  ThätiglLeit  in  Verbindung 
stehenden  Wirkung  zu  suchen  i^t,  soll  sich  daraus  sehliessen  lassen, 
dass  nicht  electrolytische  Flfissigkeiten,  wie  Quecksilber,  durch  den 
Strom  nicht  fortgeffihrt  werden. 
39  Der  Vorgang  bei  der  Electroljse  ist  unter  andern  durch  folgende 
Thatsachen  festgestellt: 

1)  Bei  der  Electrolyse  wässriger  Losungen  wird  fast  ausschliess- 
lich primär  der  gelöste  Etectrolyt  zersetst,  und  dieser  Vor- 
gang ist  unabhängig  von  der  Stromesdichtigkeit. 

2)  Die  einfachen  Verbindungen  scheiden  sieh  in  gleichen  Aequi- 
valenten  ihrer  Bestandtheile  nnr  an  den  Electroden  ab. 

3)  Alle  andern  Verbindnogen,  welche  ihre  Bestandtheile  mit 
denen  der  einfachen  Verbindungen  austauschen,  electrolysiren 
sich  wie  einfache  Verbindungen. 

In  SanerstofTsalzen  ist  beispielsweise  die  Säure  und  der 
Saiierstütt'  im  negativen  Jon,  welche  äquivalent  gleichzeitig 
abgeschieden  werden.  In  den  Dojipelsulzcn,  welche  das 
Wasser  nicht  in  ihre  Bestandtheile  zerlegt,  ist  im  negativen 
Jon  noch  eins  der  beiden  verbundenen  Salze  enthalten. 

So  kann  auch  in  entsprechenden  Verbindungen,  in  dem 
positiven  Jon  ein  zweiter  StotT  verbunden  sein;  auch  können 
einzelne  Oxyde  das  positive  Jon  bilden. 

4)  Wa8«>erfreie  Verbindungen  leiten  den  Strom  nicht  und  sind 
deshalb  Nichtleiter. 

Ö)  Bei  mehreren  hintereinand»^  geschichteten  Ekntndyten, 
weiche  sich  in  der  Trennuni^stläclie  l)eriihren,  scheiden  sicli 
die  Joueu  an  den  Electroden  und  an  den  rrennungstiäehen 
aus.  Die  an  Ict/tern  anftreteaden  Joueu  verbindeu  sich 
wieder,  werden  also  niclit  frei. 

G)   In  (icniischen   von  Eiectrolyten   tlieiit  ^icli   <ler  Strom  im  » 
V'erliiiltui<s  der  ( lewiehtsmenireii  und  der  relativen  Leitung«- 
tahigkeiten  zwisdien  denselben. 

Da  Wasser  sehr  sclilecht  leitet,  so  durchttiesst  in  wüssrigeu 
Eiounuen  von  Salzen,  der  Strom  t'ast  nur  das  Salz. 

7)  Ausser  der  Ahsclieidung  von  Jonen  winl  auch  eine  An- 
liäutinig  der  Eleetrolyte  an  der  einen  oder  andern  Eleetrode 
iK'obachtet  (Wanderung  der  Jonen)  und  endlieh,  ganz  un- 
abhängig von  dieser  Erscheinung,  wird  durch  enge 
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OeffnuDgeB  (poro«e  Thon-  oder  KohleDzellen)  nicht  nnr  der 
Electrolyt,  sondern  die  ganze  Ldsnng  desselben  in 
der  Kicbtung  des  Stromes  (selten  entgegengesetzt)  fortgeführt, 
ond  die  in  der  Losnng  etwa  in  feiner  Vertheiinng  enthaltenen 
Körper  nehmen  an  dieser  Bewegung  Theil  (electrische 
Endosmose). 

Die  Arbeitsleistnng  des  galvanisehen  Stromes  bei  der  Eleetro-  40 
lyse  ist  verhaltnissmissig  gering.  Abgesehen  von  den  innem,  sieh 
gegenseitig  aufhebenden  Actionen,  handelt  es  sich  Torzogsweise  um 
den  Transport  geringer  Mengen  von  Metallen  und  Lösungen  in  ent- 
gegengesetzter Richtung I  theils  zur  negativen,  theils  zur  positiven 
Electrode. 

Dadurch,  das8  die  durch  den  Strom  in  Bewegung  gesetzten  Be- 
standtheile  des  Electrolyts  sich  gegenseitig  in  der  Bewegung  hemmen, 
geht  der  grüsste  Theil  der  Arbeit  des  Stromes  verloren,  welche  sich 
als  Wärme  äussert. 

Diese  Wärme  ist  dem  Leitungswiderstaiide  proportional,  welche 
somit  als  ein  Maass  für  die  Bewegungshiiuleniisse  zu  betrachten  ist. 
Die  gesammte  Bewegung  verzögert  das  Polarstellen  der  TheiU^lieu 
des  Electrolytfi  zum  Zwecke  der  Abscheidung  der  gerichteten  Mole- 
küle an  den  Electroden,  resp.  zur  Ausgleicbang  der  entgegengesetzten 
Electricitätcn. 

In  dieser  Weise  steht,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  der  Lei- 
tuugswiderstaiul  mit  dem  elcctrolytischeu  Verhalten  der  Batterie- 
füllung iu  Beziehung  (§.  20),  welcher  aber  keinen  Einfluss  hat.  weder 
auf  die  gedachte  Abscheidung  au  den  Eloctroden,  noch  auf  die  da- 
mit wieder  eng  verbundene  Trennung  der  Jonen  des  Elcctndyts. 
Dass  das  sciilecht  leitende  Wasser  eine  irrosse  elrctr<»niotorisflic 
Kralt  zu  seiner  Zersetzung  erfordert,  ist  lediglich  iu  der  Polarisation 
begründet. 

Der  galvaniselie  Strom  erwärmt  sowohl  die  von  ihm  dureh- 
flossenen  festen,  wie  auch  Ilüssigen  Leiter,  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung gl  e  ich  niäss  ig:  indess  werden  unter  gleielien  rmständen 
diejenigen  Leiter  stärker  erwärmt ,  welche  dem  Durchgange  des 
Stromes  den  grüsscrn  Widerstand  bieten. 

Die  Wärmemengen  sind  aber  auch  dem  Quadrat  der  Intensität 
des  Stromes  direct  proportional. 

Aus  sorgfältigen  Versuelien  ist  ermittelt,  dass  dureli  den  Siron), 
welcher  in  gegebener  Zeit  1  eem  Knallgas  entwickelt,  in  gleicher  Zeit 
im  Platindraht  von  1  m  Länge  und  l  mm  Durehmesser  eine  Wärme- 
menge erzeugt  wird,  welche  0,020  g  Wasser  um  l^C.  erwärmt. 
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Die  Abküblong  dnreh  Warmeabgmbe  an  das  amgebende  Mediam 
ist  aof  das  Gl&hen  der  yon  Btarken  Strömen  dorchflosaenen  Drahte 
von  wesentlichem  Einflnss.  Deshalb  gl&bt  nnter  gleichen  Umstanden 
ein  ronder  Draht  viel  heiliger,  als  ein  platt  gedrftckter,  weil  sich 
dieser  aof  riel  grosserer  Oberfläche  abktthlt 

Eine  sehr  stark  Terd&nnte  Lösung  eines  Salzes  wird  durch  den 
Strom  einer  sehr  starken  Batterie  bis  zun  Kochen  erhitzt.  Ist  die 
Losung  durch  eine  poröse  Scheidewand  getheilt,  so  erwärmt  sich  die- 
selbe starker  als  die  anliegenden  Wasserschichten. 

In  den  galvanischen  Elementen  sind  die  Wärme-Erscheinungen, 
abgesehen  von  dem  modificirenden  Einflnss  der  chemischen  Vorgange, 
ganz  dieselben. 

In  der  preussischen  Telegraphen -Verwaltung  wurden  vor  nicht 
langer  Zeit  för  die  Leitungsföhrung  im  Zimmer  mit  Baumwolle  be- 
sponnene  Kupferdräthe,  sogenannte  Wachsdrahte,  verwendet  Die- 
selben waren  der  geordneten  Führung  wegen  zu  kleinen  Seilen  ver- 
einigt, welche  zur  bessern  Befestigung  an  den  Wänden  und  zum 
Schutz  gegen  die  Feuchtigkeit  derselben  in  kleinen  Holzklemmen 
neben  einander  lagen. 

Dennoch  waren  in  einem  speciellen  Falle  Holz  und  Seile  von 
Waaser  durchdrungen,  so  dass  die  Drähte  dadurch  in  Verbindung 
gesetzt  waren.  Der  bedeutende  Widerstand  der  feuchten  Verbindung 
gab  zu  einer  solchen  Wärmeentwickelung  Veranlassung,  dass  die  Holz- 
klemme völlig  in  Brand  gerieth. 

Also  auch  die  Einrichtuugcn  des  praktischen  Betriebes  erfordern, 
wie  hieraus* zu  erkennen,  eine  gewisse  Vorsicht  in  dieser  Richtung. 

Bei  glcicli  bleibender  clectromotorischer  Kraft  ist 
die  gesamnite  im  Stromkreise  erzeugte  Wärme  der  In- 
tensität des  Stromes,  und  da  die  chemischen  Prozesse  im  Ele- 
ment wiederum  proportional  sind  der  Stromesintensität,  auch  der 
in  dem  Element  gelösten  Menge  des  positiven  Metalls 
direct  proportional;  und  die  im  Stromkreise  erzeugte  Wärme- 
menge ist  gleich  der,  welche  das  durch  den  Strom  ge- 
löste Zink  entwickelt  haben  wärde,  wenn  es  direct  in 
der  Säure  gelöst  worden  wäre. 

Hiemach  würde  als  die  Wärmequelle  im  Scbliessuugskreise  die 
Autiösuug  des  Zinks  angesehen  werden  können,  indem  man  annimmt, 
dass  der  galvanische  Strom  die  dadurch  entwickelte  Wärme  auf  den 
ganzen  Kreis  gleichmässig  vertbeilt. 

Diese  gleichmässige  Vertheiluiig  der  Wärme  findet  nur  auf  die 


Digitized  by  Google 


Arbtiitsleistoag  des  clcctriäcliea  Stiuoies. 


63 


Löthstellen,  welche  heterogene  Theile  des  Schliessuugs- 
kreises  verbinden  keine  Anwendung. 

Bei  den  in  der  Tele^^raphie  snr  Anwendung  kommenden  Me- 
tallen wird  die  Lothstelle  stets  etwas  mehr  oder  weniger  erwärmt,  als  die 
doreh  dieselbe  verbundenen  Metalle.  Diese  Metalle  ordnen  sich  in 
folgende  Beihe:  Neusilber,  Blei,  Kupfer,  Zink,  Eisen,  in  der  Art, 
dass  der  durch  die  Lothung  zweier  derselben  gehende  Strom  mehr 
erwärmt,  wenn  die  positive  Electricitat  von  dem  nachstehenden  nach 
dem  vorstehenden  Metall,  und  mehr  erkaltet,  wenn  dieselbe  in  um- 
gekehrter Richtung  fliesst. 

Die  Erscheinung  verstärkt  sich  mit  der  Auseinanderstellnng  der 
Metalle  in  dieser  Reihe.  Die  Lüthung  selbst,  also  auch  das  dazu 
verwendete  Material,  steht  mit  der  Erscheinung  in  keinerlei  Ver- 
bindung. 

Es  ist  ermittelt,  dass  die  Erwärmungen  und  Erkältungen  der 
Lothstelle  den  Intensitäten  der  durch  die  Thermosäulc  geleiteten 
StrSme  direct  {iroportional  und  im  Uebrigen  die  umgekehrte  Erschei- 
nung sind  von  der  Erzeugung  des  ThermoBtroms  (§.  43). 

An  den  BerübruugssteUen  der  Electrolyte  ist  diese  Erscheinung 
noeh  nieht  bestimmt  nachgewiesen. 

Wie  au  der  Contactstelle  heterogener  Theile  des  Schliessungs- 
kreises  hat  man  auch  ohne  Weiteres,  also  auch  aus  dem  Wärme- 
leitnngsvermögen  der  Metalle,  nicht  zu  erklärende  Temperaturunter- 
schiede in  Leitungen  beobachtet,  und  aus  den  bezüglichen  Ermitte- 
lungen  geschlossen,  das» 

im  Kupfer  der  Strom  der  positiven  Electrieität, 
im  Eisen  (ier  Strom  der  negativen  Electrieität 
die  Wärme  mit  sich  tortriilire. 

Beim  OetYnen  der  Batterie  resp.  des  Schliessung.skreises  be- 
merkt man,  scib.><t  bei  schwachen  Telegraphirströmen ,  im  Moment 
der  Trennung,  an  der  Trennuugsstelle  einen  Funken.  Derselbe  be- 
sitzt sehr  hohe  Teniperatur  (Verbrennen  der  .Vpparatcontacte'i,  zündet 
leicht  brennbare  Substanzen  und  zersetzt  Flüssigkeiten,  ist  grünlieh 
bei  Kupterdrähten,  gross  und  l)län]ieli  bei  Zinkdrilliteii ;  kleiner,  weiss 
und  sprühend  bei  Eisendräthen,  weiss  und  sehr  intensiv  bei  IMatin- 
nnd  Stahldrähten  und  bei  Spitzen  aus  Graphit.  Bei  lebhafter  Funken- 
entwicklung bilden  sich  in  einem  mit  Luft  und  Wasserdampf  erfüllten 
Kaum  salpetrige  Säure,  Ozon  und  Wasserstolfsuperoxyd. 

Diese  Wirkung  ist  grösstentheils  der  hohen  Tenjperatur  der 
Funken  zuzuschreiben  und  durchaus  nicht  gleich  der  electroly tischen 
des  galvanischen  Stromes. 
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Wenogleicb  es  sich  dabei  immer  nur  um  ausserordentlieh  geringe 
QoEDtitateo  handelt,  so  darf  die  Erseheinang  doch  nicht  ganslioh 
unbeachtet  gelassen  werden,  wo  im  engen  Baame  eine  grosse  Zahl 
lebhaft  arbeitender  Apparate  steht. 

Schliessn  11  j;sfunl\en  werden  wcpen  der  f^elir  geringen  Dich- 
ti^^keit  der  freien  Kieetricitiit  an  den  Enden  der  Leiter  bei  gewöhn- 
lieben  Hatteriestärken  nicht  beobaelitct. 

Bei  Batterien  aus  Tausenden  von  Elementen  will  man  dieselben 

aber  bemerkt  haben.  Im  Uebrigen  ist  bekannt,  dass  bei  Erzeugung 
des  eleetrischeii  Lielits,  wozu  sehr  starke  Ströme  erforderlieh  sind, 
die  das  Licht  unterhaltenden  Kohlenspitzen  etc.  erst  iu  Berührung 
gebracht  und  dann  von  einander  entfernt  werden. 
41  Nachdem  iiiermit  die  gcsammten  bis  Jetzt  bekauuteu  bemerkcns- 
wertbesten  Vorgänge  im  galvanischen  Element  soweit  in  Betrachtung 
gezogen  worden  sind,  wie  zur  eingehenden  Ileurtheilung  der  im 
Tele«rrnj)beiibetriel»e  zur  Verwendung  kommenden  l'atterieu  erforder- 
lich, kann  nunmeiu"  jedes  einzelne  der  bis  jetzt  präst  ntirlt'ii  .soge- 
nannten rnnstaiiten  Elemente  in  ]>ezug  auf  seine  Leistuugeu  uud 
seine  VcrwcinUjin  keit  in  der  Teie- 
grapliie  kurzer,  bündiger  Ueurthei- 
liing,  nauientlirli  bctritVs  der  im 
i?.  -?.')  spcciticirtt-n  Auforderuugcn, 
Uiiterworlcn  wrrdcu. 

Die  .\ngalien  ülier  den  Xi'ben- 
eonsuui  brzii'ben  sich  auf  tinen 
be>tininiteu  und  zwar  denselben 
S(  li]ii\ssung.*ikreis,  welcher  der  l  eber- 
BicUt  Fig.  .*>3  zu  Grunde  liegt.  §  15 1.) 

Das  Daniell  sche  Element 
(Fig.  11,  12.  lo,  sowie  Fig.  Hl)  sul»  K.  ) 

Electn^nl^tul•i^e]|e  Kraft  =  l(als 
Einlieit  betrachtet  —  §.  29). 

Widerstand  (i?.  2<>)  ^  10  8.  E. 
(Sieniens-Einlieit       §.  10t. 

Nebeueonsun»  li?.  'Jl    ~  n,>.5. 

Daniell  hat  zuerst  die  Ab- 
sicht verfolgt,  die  Ablagerung  des 
Wasserstoöes  au  der  negativen 
Electrodc  zu  verhindern;  er  ist  da- 
her als  der  eigentliche  Erfinder  der 
Constanten  Kette  zu  betrachten. 


Fig.  11. 
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Bei  Strömen  von  der  Dichtigkeit  der  Telegraphirströme  ist  die 
AbsebeidüDg  des  Wasserstoffs  bei  diesem  Element  auch  tl»tsSehlioli 
fast  ganz  vermieden  (Reduetion  von  Cn);  nur  muss  die  Losung  des 
SÖa  —  Ca  0  SO3  stets  concentrirt  erhalten  werden. 

Die  Sftare  verändert  sieh  dnreh  Bildong  von  §  2«n  ~  Zn  0  SOa 
nnd  damit  aneh  der  Widerstand,  weshalb  öfter  Verdiinonng  dnreb 
Kaohfdllen  von  Wasser  nothweudig  wird. 

Die  Corve  der  electromotorisehen  Kraft  fallt  etwas  ab,  was  meist 
darin  begnündet  ist,  dass  die  Lösung  nach  längerer  Dauer  sauer  wird. 

Wegen  der  Metallvegetation  (§.  30)  kann  das  Element  bald  nn- 
brauehbar  werden.  Bei  lange  geöffnetem  Element  tritt  die 
Unbrauehbarkeit  früher  ein,  als  bei  geschlossener  Kette. 

Wegen  der  Metallvegetatioo,  der  Ablagerung  von  Cu  auf  Zu  nnd 
der  nothwendigen  Verdünnung  der  Säure  muss  das  Element  oft 
revidirt  werden. 

Das  dauernd  geschlossene  Element  hält  sich  am  besten. 

Bei  kurzem  Schluss  wird  die  l'olarisation,  wegen  grösserer 
Stromesdiebtigkeit,  ziemlich  l)edeutend,  obgleich  die  Oberfläche  des 
Cu  sehr  gross  zur  Zu  Obertiüche  ist. 

Die  Flüssigkeit  hebt  »ich  in  der  Kupferzelle,  weshalb  der  Thon- 
cyliuder  höber  sein  muss  als  das  Glas,  damit  das .  ücberfliessen  in 
die  Zinkzelle  nicht  statttinden  kann. 

Schädliche  Gase  entwickelt  das  Element  nicht.  Seine  Form  ist 
einfach,  es  ist  nicht  empfindlich  gegen  äussere  Einflüsse  und  die 
Kosten  dafür  sind  nicht  hoch. 

Das  Grove'scbe  Element  (Fig.  13  u.  16,  sowie  Fig.  33  sub  C) 
Electromotorische  Kraft  =  1,75  D.  (Daniell) 

Widerstand  5  S.E. 

Kebenconsum  ==:  0,211. 

Die  electromotorische  Kraft  des  Elements  ist  sehr  gross  nnd 
von  grosser  Daner,  verändert  sieh  aber,  wie  der  Gang  der  Curve 
zeigt,  mehr  als  das  Dmiieirsdie  Element,  woran  das  ungünstige 
Oberfläehen-Verhältuiss  der  Zn-  nnd  Pt-Eleetroden  Antbeil  haben 
mag,  obgleich  der  Depolarisator  hohe  Fähigkeit  besitzt  und  bei 
gleicbem  Volumen  etwa  15  — 3.')  mal  soviel  verwendbaren  Sauerstoff 
enthält,  als  S  Cn  =  Cu  O  8  O3  des  Daniell  'sehen  Elements.  * )  Dieser 
Eigenschaft  des  Depolarisators  und  seiner  guten  Leitungsfähigkeit 


•)  L  Lösung  von  Cu  0  SO3  (1  Tlieil  Cu  O  S(»3, 4  Theile  Wasser  s  im  specifischen 
Gewicht  1,2,  enthiilt  in  lüU  Uauuitheilen  12t)  üewiclitatheile. 
ö  Gewiebtatbeile  enthalten  1  Tbeil  Cu  0  SO3  +  5  U2  0  (Kryttallwasser), 
Marlla't,  TdifrapkM-T««ialk.  6 
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wegen»  welche  das  Polarstelleo  der  MolekfUe  beschleunigt,  bleibt  das 
Element  bei  kurzem  Schlnss,  also  bei  grosserer  Stromesdichtigkeity 
eonstanter  als  das  DanieU'sche  Element 

Die  Mängel  der  Thonzelle  treten  hier  weniger  henror  and 
bedingen  eigentlich  nnr  die  Yersobiedenheit  der  Widerstände  Ter- 
sohiedener  Elemente. 

Die  Form  des  Elements  ist  einfach;  die  Fnllang  erfordert  aber 
wegen  der  serstorenden  Eigenschaft  der  Salpetersänre  grosse  Vor- 
sicht, wodurch  anch  die  Unterhaltong  höchst  nnbeqnem  wird. 

Dnrch  Einwirkung  des  galvanischen  Stromes  werden  der  ^ 
=  H20NsOs  drei  Atome  Sauerstoff  zur  Wasserbildung  entzogen,  Stick- 
o^dgas  (l(  s  NsO))  wird  frei  und  entweicht,  verbindet  sich  aber 

mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  zu  Untersalpetersänre,  (&  »  ^2<S) 
welche  in  rothen  Dämpfen  erscheint,  der  Gesundheit  höchst  nach- 
theilig  ist  und  Metalle  angreift.  Letzterer  Umstand  begründet  auch, 
abgesehen  vom  hohen  Preise  des  Platins,  die  Stellung  des  Zinks 


190 

somit  120  Uewichtotheile  — 24. 

Da  Ca  s  63,4  I 
S  3 '  I 

9  0    =  m   /  ^  1 0  «=s  16  abgeben,  so  betrigt  die  Sauer- 

ICH    =  10  ) 

9i.*  Ifi 

atoffabgabu  voa  24  Gewichtotbeileu  Cu  0  ÖO3  -^j^  =  ^fi- 

H.  40,4  Theile  N^Oj  f  r»9,a  Theile  Waaser  hat  ein  apecifisches  Gewicht  von 
1,3  lAcidum  nitricuni  crudiini  der  Droguisteo),  eotb&lt  somit  in  lUO 
Kaututheilen  130  Gcwiclitstheile. 
100  OewichtBtheile  enttialten  4o,4  Thoile  N2O5,  somit  130  Gevichtstheile 
13U  •  40,4 

UM       =  02,62. 

f  =!  108  Nj()5  aber  8  0  «  48  abgeben  kOnnen,  wobei 

die  Bildung  von  N2O2  unterstellt  wird,  so  beträgt  die  Saucr- 

52,62 -48 

sioffabgabe  von  52,62  Gewichtstheilen  N3O5  ^ — —  =  23,3. 

Es  ist  somit  dai^  Verhältniss  der  SaiierstofTabgabc  dos  scbwefelaanreii 
Kupferoxyds  zu  der  der  Salpetersäure  wie  1,'>  :  23,3. 

1    :  l.j. 

Und  Terwendet  man  SalpetersKore  von  !,&  specifiachem  Oewieht  (ent- 
sprechend 80  %  NtO»X  so  berechnet  sieh  in  (gleicherweise  das  Ver- 
hältniss von  1  :  ST). 
Je  grösser  die  Verdünnung,  desto  mehr  vermindert  sich  die  Fähigkeit 
des  Depolarisators,  desto  weniger  werden  aber  auoh  schädlicbe 
Oase  entwickelt 


Da  2  N  =  28 

r>  0  = 
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ansserhalb  der  Tbonzelle,  weil  man  dasselbe  hier  dem  ser- 
störeDden  Einfliiee  der  UntersalpetersSnre  mehr  entzogen  glaubt. 

Gegen  äonere  Einflüsse  ist  das  Element  nieht  empfindlieh. 

Ungeaehtet  der  hohen  Vorzage  ist  das  Element  wegen  der  be- 
zeichneten  Mängel  und  des  hohen  Preises  der  negativen  Electrode 
in  der  Telegraphie  nieht  verwendbar. 

Das  Buusen  sehe  Element  (Fig.  14  uud  17,  sowie  Fig.  33 
8ub  D). 

Electromotorische  Kraft  =  l,ö5  1). 

Widerstand  =-  HS.  E. 

Nebenconsutu  =  0,20. 

Uohe  electromotorische  Kraft  mit  coustanterer  Wirkung  als  das 
Grove'sche  Element,  wahrscheiDlich  wegen  der  gÜDStigeren  Stellung 
nnd  grossem,  sowie  porösen  Oberlläche  der  negativen  Electrode. 
Die  electromotorische  Kraft  wechselt  bei  den  verschiedenen  Elementen 
wegen  des  unbestiiudi{j:en  Verbaltens  der  Kohle.  Das  Verhalten  der 
Thonzelle  ist  wie  beim  Grove' sehen  Element.  Der  Widerstand 
wird  aber  an  der  Verbindungsstelle  der  Kolile  mit  dem  Metall  (§.  3Ö) 
häatij;  sehr  stark  verändert  und  dadurch  der  Strom  geschwächt. 

Die  Behandlang  der  scharfen  Sänre  macht  die  linterhaltnng  des 
Elements  sehr  nnbeqaem. 

Untersalpetersanre  wird  wie  beim  Grove'schen  Element  ent- 
wickelt Das  Schwefelwasserstoflgas  wird  in  Bertihmng  mit  Salpeter- 
sänre  in  stat  nasc.  zersetzt,  kommt  also  hier  nicht  nnd  hdchstens 
nur  dann  zur  EntwicUnng,  wenn  das  Element  völlig  erschöpft, 
Salpetersanre  also  nicht  mehr  vorhanden  ist,  oder  wenn  die  Wasser- 
stoffSablagerong  so  bedeutend  wird,  dass  dessen  Oxydation  durch 
den  Sauerstoff  der  Salpetersäure  nicht  vollständig  erfolgen  kann, 
während  die  Zerstörung  des  Schwefeleisens  durch  Einwirkung  der 
Salpetersäure  noch  nicht  überall  erfolgt  ist. 

Die  qn.  Ueheistiuide  allein  verbieten  schon  die  Verwendung  des 
Elements  im  praktischen  Telegraphenhetriehe. 

Im  Uebrigen  ist  die  Form  einfach,  das  Element  wenig  empfindlich. 

Das  Siemens-Halske'sche  Element  (Fig.  20  uud  Fig.  33 
sab  Li.) 

Electromotorische  Kraft  =   0,uo  D. 

Widerstand  =  10  S.  E, 

Nebenconsum  =  0,10. 

Der  Unterschied  zwischen  diesem  and  dem  Dani eil' sehen 
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Element  liegt  vonngsweise  im  yeränderten  Diaphragma.  Die  Per- 
gamentpapiermasae  desBelben  Temiiiideit  die  DiffasioD. 

Der  Zinkcvlinder  wird  nicht  pj^^  20. 

amal};ainirt,  damit  die  l'ii- 
reiiiij;keiteii  sich  leichter  ab- 
i>et/AU.  Das  lockere  Gewebe, 
welches  zur  Aufnahme  dersel- 
ben bestimmt  ist,  muss  häufiger 
gereinigt  werden.  Wird  dies 
unterlassen  oder  sebliesst  das 
Diaphragma  die  beiden  Zellen 
(Zn  und  Ca)  nicht  gut  ab, 
wie  bei  etwas  nnregelmassigen 
Formen  wohl  sn  beobaehten, 
oder  ist  statt  des  Glaseylinders 
ein  Thoneylinder  als  Föllrohr 
verwendet,  so  ist  die  Metall- 
Tegetation  nicht  Yollstandig 
Torhindert.  Im  Glascylinder 
ist  dagegen  die  Gefahr  des 
Eintrocknens  der  obern  Lagen 
der  Kapferritriol  -  Kiystalle 
grösser  als  im  Thoncylinder, 
(der  hier  stärker  gebrannt  sein 
kann)  wodareh  die  Beschickong 
irritirt  wird.    Ueberhanpt  er> 

fordert  das  Element  die  aufmerksamste  Behandlung.  Die  Form  ist 
nieht  nor  com[)licirt,  sondern  an  einigen  Stellen  aucli  dem  Aoge 
schwer  zogängliob,  weshalb  die  Batterie  aus  diesen  Elementen  so 
angestellt  werden  muss,  dass  jedes  einzelne  Element  genügend 
beleuchtet  ist,  um  auch  den  innern  Zustand  beobachten  zu  können. 

Für  die  ^gründlichere  Revision,  Reinigung  der  Zinkzelle  ond  Ver- 
dünnung der  1  üllung  derselben  ist  ein  regelmässiger  Turnus  Ton 
8  Tagen  einznfdhren,  wenn  man  sieh  der  guten  Wirkung  yer- 
sicheru  will. 

Nnr  der  aufmerksamsten  Behandlung  ist  es  sozoschreiben,  dass 
das  Element  sich  bisher  in  grösserer  Anwendung  gut  bewährt  hat 

Im  Uebrigcu  finden  sich  in  diesem  Element  sämmtliche  Vor- 
theile des  Danieirschen  Elements  wieder,  dem  es  auch  im  weitern 
Verhalten  gleich  steht. 
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Das  Meidinger  Element  (Fig.  21  n.  Fig.  3H  sab  L). 

Eleotroniotorische  Kraft  ss   0,u5  D. 

Widerstand  =  15  S.  E. 

^iebeiicousam  «ss  0,4o. 

Obgleich  das  Element  in  der 
Formdnfaehernndabersiehtlicher  2i. 
ist  als  das  Torfaergehende  Element, 
so  bat  es  doch  ?iele  Nachtheile 


gegen  dasselbe,  deren  grosster 
darin  besteht,  dass  die  geringste 
Bew^ng  störend  einwirkt  nnd 
dass  deshalb  jede  OrtSTerändemng 
des  gefällten  Elements  ganzlich 
ansgesehlossen  ist.  Selbst  in  der 
nach  gewöhnlichen  Begriffen  mbi* 
gen  SteUong  zeigt  sich  schon 
nach  einigen  Wochen  etwas 
Knpferablagemng  auf  der  Zink- 
electrode. 

Die  Diffiision  der  Knpfenntriol- 
lösnng  ist  bei  geöffneter  Kette 
grösser  als  bei  geschlossener;  nnd 
wenn  das  Element  lange  geöffnet 
steht,  kann  diese  Losung  über 
das  kleine  Glas  steigen,  was  die 
Knpferbildnng  auf  dem  Zink,  also 


die  StromschwSchnng  bedeutend 

fordert  Dnrch  Eintrocknen  der  Knpfenritriol  •  Krystalle  in  der 
Glasröhre  oder  durch  Ablagerung  Ton  Uoreinigkeiten  oder  firemder 
Stoffe  in  der  kleinen  nntem  Oeffhung  derselben,  kann  das  Element,  bei 
nicht  ganz  sorgfaltiger  Beanfsicbtignng,  unbrauchbar  werden.  Bei 
der  eigentbfimlichen  Stellung  der  Eleetroden  löst  sich  das  Zink  sehr 
ungleichmässig.  Der  etwa  in  die  durch  den  chemisehen  Prozess 
gebildete  ZinkvitrioUdsung  hineinragende  Theil  des  Kupfercylinders 
wird  durch  diese  Berührung  zerstört  Ans  diesem  Grunde  ist  aueb 
der  an  die  negative  Electrode  anschliessende  Verbindungs- Kupfer- 
draht durch  einen  Guttapercha -Ueberzng  geschützt 

Der  Widerstand  ist  wegen  der  schlecht  leitenden  lUttersalz- 
lösang  (MgS  =  MgOS03i  an  der  positiven  Electrode,  vor  Lösung 
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gcDügender  Menge  des  sieb  bUdenden  schwefelsanren  Zinkoxyds, 
sebr  gross. 

Ausser  der  grossem  Einfaebbeit  nnd  Uebersicbtlicbkeit  sind 
besondere  VorzSge  für  dieses  Element,  gegenüber  der  Siemens- 
Halske'soben  Gonstmetion,  nicbt  ansnerkennen. 

Das  vielfacb  gerübmte  Verbaltcn  des  Meidinger  Elements 
gründet  sieb  sieberlicb  niebt  auf  Beobaebtnngen  im  grossen  Betriebe. 
Das  Minotto'sobe  Element  (Fig.  22  nnd  Fig.  33  sab  L|) 
Electromotorisobe  Kraft  b  0,go  D. 

Widerstand  =  12  S.  E. 

Nebenconsnm  »  0,50. 

Das  Element  ist  einfaeb  aber 
nnsicber  nnd  nur  bei  sebr 
s  eb  w  a  cb  e  n  Strömen  mit 
Nutzen  verwendbar.  Ks  wird 
zuviel  sehwcfelsanres  Kupfer* 
oxyd  gelöst  nnd  zwecklos  oon- 
sumirt. 

Die  Djiiur  des  I  Jeinents  be- 
Btitnmt  sich  durch  die  erste 
lieschickuug,  da  ein  Naelitülleii 
von  SCii=CuOS03,  wie  bei 
den  beiden  vorherfjebciiden 
Elementen,  niclit  nni^dicli  ist. 

Selbst  beim  Horglalti-^stcii 
\'cr(iuicki'n  der  /inkplatlc  i.st 
da.s  1  )urchwach.s(  II  der  Sand- 
8ehieht  mit  Kupfer  nicht  ganz 
zu  vermeiden. 

Der   Widerstand  verändert 
sich  nnt  der  Alnialime  Ucb  ivu^tcrvitriolb,  wodurch  beide  Elcctrodeu 
räumlieh  näher  rücken. 

Der  j.:ünsti;:e  Verlauf  der  Curve  ist  ledi;;lich  besonderer  Vorsicht 
und  gutem,  wicdei  liultem  Amal'^amircn  dc8  Zinks  ziizusclircil)en,  wie 
Übrigens  in  der  l'raxi.s  in  der  Kegel  nicht  dinchzufiihreu.  liesuudere 
Vortbeile  stehen  dem  Element  nicht  /.ur  Seite. 

Das  Element  der  Deutsehen  Keicbs  -  Telegraph ie 
(Fig.  23  und  Fig.  33  sab  L,). 

Electromotorische  Kraft  a  0,fio  D. 

Widerstand  =s  8  S.  £. 

Kebeneonsum  =  0,45. 
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Atlsser  grösster  Einfachheit  Ffg.  28. 

und  der  VerweDdoog  des  billi- 
gem und  bequemem  Bleies, 
in  Stelle  des  Kupfers,  sind 
besondere  Vortheile  für  dies 
Element  nicht  zu  verzeichnen. 

Durch  die  weniger  stabile 
Stellung  der  Kupfer -Electrode 
<BI ei  platte  mit  Kupfernieder- 
schlag) ist  eine  grössere  Be- 
wegung der  Flüssiirkeiten  uu- 
Ycrmeidlich,  welche  übrigens 
auch  das  Nachfüllen  der  Kupfer- 
vitriol-Krystalle  bedingt,  die 
iu  jedem  Falle  die  Zinkvitriol- 
lösung passiren  müssen.  Es 
bilden  sich  deshalb  auch  ^ehr 
bald  am  untern  Hände  des 
Zinkeylinders  Ansätze  von  fein 

vertheiltem  Kupfer,  welclie  besonders  iibge^tossen  werden  müssen, 
was  neue  Hewegnu^  zur  Folge  hat.  Diese  abgestossenen  Theile 
und  die  IJnreinigkeitcn  il»  s  Zinks  fallen  auf  den  Hoden  des  Olases, 
werden  mit  Kupfer  bedeckt,  vergrössern  somit  unabsichtlich  die 
negative  Eleetrude  und  verändern  den  "Widerstand. 

Das  bedeutende  Abfallen  der  Curve  hat  seinen  (irund  vorzugs- 
weise in  der  bedeutenden  Kuptcrablagerung  auf  dem  Zink,  was  bei 
dieser  Coustruetion  gar  nicht  zu  vermeiden  ist. 

Hei  der  autiiu  rksanisten,  praktisch  kaum  durchführbaren  Be- 
handlung hat  die  Batterie  aus  diesen  Elementen 

eine  Dauer  von  höchstens  5  Monaten  im  Arhcitsstroni, 

2       „        „  Jiuhestrom. 

Das  Meidiuger  Element  mit  Stürze  (Fig.  24  und  Fig.  33 
«üb  L). 

Electromotorische  Kraft       O^vs  D. 

Widerstand  =  10  S.  £. 

Nebeneonsnm  s  o,io. 

Die  Vortheile  gegen  das  Meidiuger  Element  mit  Gylinder  be- 
stehen darin,  dass  das  Eintrocknen  der  Kupfervitriol -Krystalle  ver- 
mieden, der  Zuflnss  der  Losung  besser  regulirt  ist,  dass  es  ausser 
der  erstmaligen  weiterer  Beschiekung  nicht  bedarf,  das  Element 
deshalb  mehr  in  Ruhe  bleibt,  die  Diffusion  der  KupferlSsnng  ge- 
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Fig.  24. 


rioger  ist  und  eiidlicli,  dass  das  Ekiaent  der  fortwahrenden  Auf- 
sicht rcsp.  Controle  nii'lit  in  dem  Maas.^e  bedarf,  wie  bei  deu  vorher- 
gehenden 4  Construetionen  (lig,  20,  21,  22  und  23). 

Die  einmalige  Hescliiekuni^  des  Elements  erfordert  1000  g 
schwefelsaures  Kupferoxyd,  l'.eim  Nebeuconsum  =  0,io  stehen 
mithin  zur  Bildung  des  Stromes  zur  Disposition  000  welche  nach 
dem  Atomgewicht,  unter  Zugrundelegung  der  Formel  8  Cu  -föaq*) 
=  Cu  0  60^       i)  aq. 

Cu    =    31,7  =  <33,4  (Cu), 

S     =    16    =  32  (S), 

5  H     =     5    =  10    (10  II), 

9_0  ^72  1-44  tUQ) 

124,7  =  249,4- 

63,4. '.XH)  31,7 -Oi»  j  ODA  IT    r  u  .j  i.- 

— —  »  — p-^,  =rd.  230  g  Kupfer  ansscbeiden  konoen, 

a^*X«/,4  i2*T,7 

wodurcli  für  eiiun  bestimmten  Durcbschuittsstrom  die  Dauer  des 
Elementes  bestimmt  ist.    (§.  42.) 

Die  sonstigen  Mängel  des  Meidinger  Elements  sind  aacb  hier 
nicht  vermieden. 


*)  Krystallwaaser  in  dieser  Betraehtang. 
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Das  Varley'scbe  Element  rFig.  25  and  Vig.  33  sab  L). 

Electroiiiotorische  Kraft  =    O,«.)  D. 


=  16  S  E. 
=  0,05. 

Fig.  26. 


f  'S 
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Widerstand  

Nebenconsum  .... 

Die  Verwendung  von  Zink- 
oxyd (Zn  =  Zn  0)  oder  koh- 
lensauren! Zinkoxyd  (Zn  c; 
=  Zn  ( )  CU.>  I  innerhalb  der  durch 
Sägespäne  frebildeton  Tren- 
nungssehifht  /wisclieu  ihn 
beiden  Electroden  ist  neu.  Da 
beide  Stoffe  im  Wasser  nicht 
löslich  sind,  sondern  nur  durch 
."^iiure  gelü8t  werden,  das  Ele- 
ment aber  zunächst  nur  im 
Brbwefelsaureu  Kopferoxyd 
Säure  enthalt,  so  soll  vennnth- 
lieh  die  Lösung  des  Zinkoxyds 
nur  naeb  Maassgabe  der  dnrcb 
den  chemiseben  Prozess  frei 
werdenden  Säure  erfolgen,  da- 
dnrcb  die  Zink-Electrode  selbst 
mehr  gesebfitzt  werden,  na- 
mentlich bei  offenem 
Element,  indem  dann  alle 
etwa  sonst  vorhandene  freie 

Saara  nicht  aaf  das  Zink  wirkt,  sondern  sich  in  Verbindang|nrit 
dem  Zinkoxyd  neatralisirt. 

Da  zur  lUldung  des  Stromes  selbstredend  das  entsprechende 
Quantuni  Zink  gelöst  werden  muss,  so  werden  auch  die  Unreinig- 
keiten  desselben  die  Sägespäne  durchdringen,  and  es  wird  deshalb 
die  befürchtete  Metalkegetation  aach  bei  diesem  Element  nnr  durch 
sorgfältige  Unterhaitang,  namentlich  doreb  periodisehe  öftere  Reini- 
gung der  oberen  8ebicbt  verbindert  werden  können. 

Der  vollständi'^e  äussere  Scliiuss  des  Elements  verhindert  das 
Verdunsten  der  Flüssigkeit  und  ist  namentlich  auch  zur  Vermeidung 
des  Austrocknens  der  Krystalle  in  der  Glasröhre  wünschenswerth. 
Das  Nachfüllen  reinen  Wassers  wird  aber  doch,  zur  Verdünnung 
der  sich  bildeuden  Lösuug  von  schwefelsaurem  Ziukoxyd  uoth- 
wendig. 
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Die  Unterhaltang  erfordert  mehr  Anfmerkeamkeit  und  sorg- 
fältigere Behandlang  als  im  grossen  praktischen  Betriebe  ohne 
Weiteres  in  Aassicht  gestellt  werden  kann.  Im  Uebrigen  yerhält 
sich  dieses  Element  in  der  geöffneten  Kette  bei  weitem  besser,  als 
die  andern  mit  Knpfervitriol  arbeitenden  Formeo. 

Das  Mari^-Dayy'sche  Element  (Fig.  27  n.  28  and  Fig.  33 
snb  H). 

Electromotorische  Kraft  =  1,25  D. 

Widerstand  s  5  S.  £. 

Kebenoonsnm  —  0,05. 

Fig.  27.  Fig.  28. 


Die  Fülluug  au  der  Zink-Electrodc  iiestolit  aus  rciiiiMii  Wasser, 
an  der  ncgrativcn  Electrode  aus  scliwetVl saurem  Quecksilberoxydul 
(ligS  —  li;^>  * '-^ ^'3)  ""t  Wasser  angemeuf^t. 

Die  Curve  zeij^t  eine  hohe  Constanz  l)is  etwa  zum  40.  Tage. 
Diese  Daner  ist  durch  einmalige  Füllung  erreicht,  würde  sich  aber 
durcl»  Nachfiilluiig  voraussichtlieh  in  gleicher  Höhe  fortsetzen. 

Das  Elciuciit  zeigt  die  günstigste  Wirkung  in  .Schliessungs- 
kreisen mit  grossem  Widerstand,  bei  Anwendung  von  Strömen  ge- 
ringer Intensität.  Stärkere  Ströme  polarisiren  dasselbe  bedeutend, 
weil  dabei  nicht  genügend  Salz  gelöst  wird,  nm  den  Wasserstoff 
fortzQSchaffen  resp.  weil  wegen  sn  sebneller  Entwicklang  desselben 
seine  Verbindong  mit  dem  Sauerstoff  des  Salses  nicht  ToUstandig 
erfolgen  kann. 

Das  Queeksilbersalz  wirkt  äusserlich  und  innerlieh  gütig,  ist 
aber  bei  weitem  nicht  so  unbequem  zu  behandeln  wie  scharfe  Säure. 
In  der  Zinkzelle  bildet  sich  ebenfalls  schwefelsanres  Zinkoxyd, 


Digitized  by  Google 


Specitille  BeurtbeUuug  der  consUnten  Elemente. 


75 


wahrend  an  der  negativen  Eleetrode  metalUsehes  Quecksilber  aus- 
geschieden wird,  welches  sieh  auf  dem  Boden  des  Glases  saromelt. 

Die  Mäiifril  der  Kohle  und  der  TliDiizelle  sind  bekannt.  Die 
Entwicklung  von  Sclnvel'ehvasserstotl'^Ms  wird  iihri^^ens  dureh  das 
Quecksilbersalz  verhindert,  indem  sieh  beide  St<ttVe  zu  unlöslich 
fichwarzeni  Queeksilbersulfiir  (Hg2  und  Öcüwelclbäure  umsetzeu, 
nach  der  Formel 


Dieser  Process  wird  selbst  bei  starken  Strömen,  also  aueb  in 
dem  Falle  eintreten,  wenn  die  Entwicklung  des  Wasserstoffs  mit 
der  L$snng  des  Salzes  nicht  gleichen  Schritt  halten  sollte. 

Das  offene  Element  nhält  sieb  sehr  gut,  weil  dabei  keinerlei 
störende  Einwirkungen  auf  die  Eleetroden  eintreten,  da  das  Queck- 
silbersalz selbst  in  der  directen  lierührung  mit  dem  Ziuk  niemals 
stüreud  wirken  kann. 

Reim  kleinen  Element  (Fig.  2^^)  fällt  auch  die  Thonzelle  fort 
nnd  die  Zinkelectrode  beiludet  >\r]\  in  dem  mit  Wasser  zu  Brei  ge- 
mengten Salze.  Der  Zinkcylindcr  ist  hier  über  Kreuz  durchbohrt, 
und  in  den  Durch bobrungen  befinden  sich  an  den  Enden  zugespitzte 
Holzcylinder,  welche  die  directe  Berührung  zwischen  beiden  Elee- 
troden verhindern,  aber  auch  in  normaler  Lage  die  Kohle  selbst 
nicht  direet  berühren,  was  jedenfalls  in  dem  Falle  St<»rungen  ver- 
anlassen würde,  dass  sich  eine  zusammenhängende  J^age  metallisches 
Quecksilber  aul'  dem  Holze  gebildet  haben  sollte.        7  ) 

Gegen  Bewegungen  ist  das  £lement  ganz  unemptindlich,  wes- 
halb es  auch  in  der  kleinen  Form,  mit  Gummihülle  und  Gummi- 
dichtung, sehr  gut  zu  transportiren  ist,  und  bei  ambulanten  Stationen 
der  Feld-Telegraphie  mit  grossem  Vortheil  Verwendung  erhält. 
Aber  auch  zu  allen  andern  Zwecken,  bei  denen  es  sich  am  den 
Gebrauch  der  Batterie  auf  freien  Strecken,  zu  l'utersuchungen,  beim 
Telegrapbenbau  und  bei  den  Untcrhaltangsarbeiten  handelt,  gestattet 
das  transportable  Element  eine  ebenso  sichere  wie  bequeme  Ver- 
wendung. 


H^USOs-f  HgjS  Hg2 


SO4 


H2  S<  )4  -f  Hg2  S 
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Dagcgeu  sind  die  Betriebskostett  ziemlich  bedeatend. 
Ps8  Bansen'scbe  Element  mit  Ohromsüure  (Fig.  30  u.  31 
und  Fig.  33  snb  F  und  B). 

a)  gebrannte  Koble  in  Gylinderform  (i-ig.  30  und  Fig.  33 
sab  F). 

EleetromotoriBcbe  Kraft  —  1,4.5  D. 

Widerstand  «  3  S.  £. 

Nebenconsnm  =  0,50. 

Fig.  30.  Fig.  31. 


Die  Anwendung  der  Gbromsäure  zu  diesem  Zweeke  ist  niebt 
nen  nnd  daranf  bcgrüudet,  daas  dieselbe  sehr  leicht  Sauerstoff  abgiebt 

Der  Gang  der  electromotorischen  Kraft  zeigt  vollkommene 
Oleicbmäshigkeit  bis  zum  35.  Tage  des  Gebrancbs»  dann  fSllt  die 
Curve  schnell  ab»  weil  der  Depolarisator  yerbrancht  ist.  Die  zweck- 
mässigste  Mischung  desselben  besteht  nach  Poggendorf  ans 

3  €towichtstheilen  doppelt  chromsaurem  Kali  (K2  Cr  =  Kj  0  2  Cr  O3), 

4  ,         concentrirter  Schwefelsäure  (SU 08 O3), 
18  ,         Wasser         H2  0} 

nnd  ist  so  gewählt,  dass  mit  dem  aus  dem  Salze  redncirten  Chrom- 
oxyd und  dem  darin  enthaltenen  Kali  sich  Chromalaun  bilden  kann, 
wodurch  die  Fällung  von  Chromoxyd  yerhindert  %verden  soll. 
Das  spedfische  Gewicht  beträgt  dabei  1,20. 
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Auf  ein  sehr  peinliches  Festbalten  dieser  Mischung  seheint  es 
aber  niebt  anzukommen.  Mau  kann  nöthigenfalls  l)ei  ersehüpt'teu 
Elementen  so  lauj;e  k2Cr-f-SW  nachtiilleu,  als  sich  an  der  posi- 
tiven Electroile  niebt  ein  zusammenhängender  gelber  Niederschlag 
zeigt,  i^wahrscheinlicb,  ungeachtet  der  günstigen  Mischung,  chrom- 
savres  Cbronioxydi  was  erst  nach  längerm  (Jebraueli  der  Fall  ist, 
wodurch  wegen  dessen  Unlusliehkeit  der  Widerstand  vergrössert 
wird.  In  der  Hauptsache  kommt  es  darauf  an,  dass  stets  eine  ge- 
nügende Quantität  Chronisäure  in  der  l^iisung  vorhanden,  deren 
Bildung  wiederuuj  von  der  Anwesenheit  der  Schwelelsäure 
abhängig  ist.  Der  üebalt  an  Chromsäure  bestimmt  die  Dauer  des 
Elements. 

betreffs  der  Fähigkeit  zur  Abgabe  von  ^Sauerstoff  ist  zu  be- 
merken : 

dass  Chromflüssigkeit  der  gedachten  Art:  3  Theile  KnO  'JCvO^ 
4-  4  Theile  HjOSO^  4-  18  Theile  Wasser,  im  specifischen  Gewicht 
von  1,2  in  100  Kaumtheilen  mit  120  Gewichtstheilen  enthalten  ist, 
also  2ü  Gewichtstheile  3  Theile  K2  O^CrOs  und  somit  120Gewicht8- 

tbeile — —      14,4  fiihren. 

Da  nun  2  Cr  =  106,8  j 

2  K  ==    78,4    =  297,2  Kj  0  2  Cr  O3  aber  3  0  =  48 


7  0--=  112  J 


abgeben,  so  liefern  H4  Gewiehtotbeile  ^t>97     ^  Sanerstoff. 

Und  es  verhält  sich  im  Vergleich  mit  der  l)anicl rsehen  Batterie 
die  Sauerstoliäbgabe  des  schwefelsauren  Kupieroxyds  zu  der  derChrom- 

sinreflfissigkeit  wie    ^ '  u ' 

Chromsaures  Kali  bildet  in  Verbindung  mit  Schwefelsäure 
schwefelsaures  Kali,  (8  K)  Chromsäure  wird  frei  und  löst  sich 
im  Wasser.  Dieselbe  gicbt  Sauerstoff  an  Wasserstoff  ab  (Wasser- 
bildung) und  geht  in  Chromoxyd  über,  welches  sieh  mit  Schwefel- 
säure und  schwefelsaurem  Kali  zu  Chromalaun  verbindet. 

Der  Prozess  im  Element  lässt  sich  in  folgender  >Vei8e  aus- 
drücken : 

consiuiiirt  prodiiciit 

K..02Cr03  -i-  ^Zd  4  7     0,  803  =  3ZnO,  SO3  -f  (K-^OSü  t  4~CV,;0.{,  80^)3)  H,0 

2  K  =  7ö,4  UH  =  U  ChroiualauQ 

2Cr=  10G,s»  7S»224 
70  =112  28  0  =  448 
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Hiernach  ist  das  Verhältiuss  des  doppelt  cbromBaiiren  Kali  zur 
Schwefelflänre  wie  297,2  :  68G 

=     1  : 

wogegen  die  angegebene  Mischung  solches  wie  1  :  1,3)  verhuigt, 
welche  somit  znr  Sicherang  der  Wirkung  einen  UoberscbQSS  an 
doppelt  chromsanrem  Kali  resp.  an  Chromsäure  yorsieht. 

Das  Element  ist  geruchlos  und  entwickelt,  wenn  nicht  erschöpft, 
keine  schädlichen  Gase.  So  lange  die  Flüssigkeit  noch  Chromsäure 
enthält,  wird  durch  den  Sauer!<toff  dersell)en  das  durch  schwefel- 
eijicnhalti^'C  Kohle  in  W^rbindun^'  mit  der  Schwefelsäure,  resp.  dnrch 
die  Einwirkung'  des  Stromes  auf  letztere,  entwickelte  Schwefel wasser- 
StotV^as  so|xleich  wieder  zersetzt.    {§.  '.\'}.) 

l);ip'j;en  wirkt  die  Chromsäure  ätzend  in  Folge  der  nxy(lntii»n 
organisclicr  StotV«'  durch  den  Sauorstofl*.  Die  Behandlung  derEleiueute 
erfordert  deshalb  einige  \  orsielit. 

Aeu.'isere  Einflüsse  haben  keine  Wirkung. 

b)  Gaskohle  in  massiver  Form  i  Fig.  ;U  und  Fig.       sub  B). 
Electromotorische  Kraft  —  1,nü  D. 

Widerstand  =  3  S.  E. 

Nebeneonsum  =  0,.<io. 

Dass  tlie  Curve  sich  früher  neigt  als  bei  \  orstehcn^lem  Element, 
liegt  in  «ler  ungleichen  Nachliilluiitr  der  ("iiroinsäure,  resp.  in  der 
Veri*ehie(Unheit  des  Kaumes  zur  Aulnahme  des  Depolarisators,  wird 
also  durch  Zuführung  gleicher  Quantitäten  vermieden.  Die  Nach- 
füllung ist  absichtlich  unterblieben,  um  den  Verlauf  der  Curvcn  bei 
erschöpften  Elementen  besser  zu  zeigen. 

Dass  die  Cnrve  aber  von  Mause  aus  nicht  so  glcichmässig  in 
derselben  Ilöhe  yerbleibt  und  namentlich  bei  eintretender  Erschöpfung 
stärker  abfiUlt,  ist  lediglich  der  angänstigen  Stellung  der  uegatiren 
Eleotrode  resp.  dem  £inflass  der  ungünstigem  Oberflacbe  derselben 
zazuschreiben.  Mit  dem  53.  Tage  hat  die  Erschöpfung  einen  solehen 
Grad  erreicht,  dass  man  es  nur  noch  mit  einem  ineonstanten  Element 
zn  thnn  hat,  was  in  dem  Gang  der  Cnrve  besonders  henrorgehoben  ist. 
Im  Uebrigen  sind  besondere  Unterschiede  nicht  zn  verzeichnen, 
e)  Gaskohle  in  Cjlinderform  (Fig.  30  nnd  Fig.  38  snb  A). 
Electromotorische  Kraft  »  1,90  D. 

Widerstand  «  2  S.  £. 

Nebenconsnm  =  0,60. 

Das  Element  ist  in  der  Form  übereinstimmend  mit  Fig.  30. 
Die  Cnrve  zeigt  bei  wiederholter  Kachfüllang  einen  sehr 
g&nstigen  Verlauf. 
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Die  electrische  Erregung  der  Kohle  ist,  wie  man  ans  der  Ver- 
gleiobüDg  der  Zink/Kohlen- Elemente  sieht,  sehr  verschieden.  Im 
Allgemeinen  verdient  die  Gaskohle,  wahrscheinlich  wegen  des  inten- 
sivem  und  gleichmässigem  Brandes,  den  Vorzug,  sowohl  betreffs  der 
gnsstigern  Erregong,  wie  auch  der  gleichmassigem  Wirkung  ver^ 
sehiedener  Sttteke. 

Je  grosser  der  Ranm  hei  der  Kohle,  desto  mehr  lässt  sich  dem 
Element  vom  Depolarisator  mit  einem  Male  zuführen,  desto  weniger 
Aofinerksamkeit  ist  der  Unterhaltung  zuzuwenden. 

Alle  drei  Kiemente  verhalten  sich  gleich  gut  bei  kurzem  Schluss, 
im  grossen  and  kleinen  Schliessuugskreise  und  in  der  Arbeits-  und 
Ruhestrom  -  Verbindung. 

Das  Kiement  von  Lcclancliö  (Fig.  2(3  und  Fig.  33  sub  G). 

Electromotorische  Kraft  =  1,45  D. 

Widerstand  z=  4  8.  E. 

Nebcnconsum  =  0,00. 

Die  negative  Eloetnxk'  be-  _, 
steht  ans  einer  niassivcn  Platte 
aus  Gaskohle,  welche  nich  in 
einem  Thonc  ylinder  befindet  und 
in  voller  Füllung  desselben  iirn- 
peben  ist  von  einem  Geniiseli 
^robküniiireii  Braunsteins  (Man- 
gansuperuxvd  —  Mn  O2  — )  und 
kleiner  Stücke  Kohle. 

Die  positive  Kleetrode  besteht 
aus  einem  dünnen  massiven  Ziuk- 
cvlinder,  und  die  Füllung  in  der 
Zinkzelle  aus  Salmiaklösung  1Ü4 
N)  Cl,  welche  auch  den  Inhalt 
der  Thonzelle  feucht  erhält. 

Die  Curvc  der  electromoto- 
rischen  Kraft  /.eii^t  einen  eigeu- 
tbümlicben,  aber  nicht  ungünstigen 
Verlauf. 

Material  wie  chemischer 
Proiess  sind  dun^ians  nnschSd* 
lieh;  auch  ist  das  Element  gar 
nicht  empfindlich  gegen  äussere  Einflüsse. 

Der  Vorgang  in  diesem  Element  ist  am  wenigsten  bekannt. 
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la  der  Ziokzelle  bUdet  sich  moweifelbaft  Cbloniok  (Zn  Clj), 
welebes  sich  in  der  Flüssigkeit  löst 

Uebrigens  siud  3  Formen  dieses  Elements  gegeben: 

1)  das  oben  voltständig  dnroh  Verkittang  geschlossene  Element, 

2)  das  nur  in  der  Thonselle  Tcrschlossene  Element,  und 

3)  das  in  beiden  Zellen  oben  offene  Element.  (Fig.  26.) 

Im  Weitem  soll  nach  der  einen  Angabe  das  Zink  amalgamirt 
sein,  der  Inhalt  der  Thonselle  möglichst  trocken  gehalten  nnd  nar 
concentrirte  Salmiaklusnng  bei  der  positiven  Electrode  angewendet 
werden ;  während  von  anderer  Seite  nicht  amalgamirtes  Zink,  stets  ans- 
reichende  Befeuchtung  der  negativen  Electrode  und  verdünnte  Sal- 
miaklosung  verlaugt  wird. 

In  allen  Formen  will  man  aber  gleich  günstige  Resultate  erzielt 
haben. 

lictreft's  (ii's  cliemischcn  Vorgangs  wird  von  einer  Seite  ange- 
nommen, das»  der  Strom  iu  der  Zinkzelle  das  Wasser  und  den 
Salmiak,  und  in  der  Kohlenzelle  den  Braunstein  zersetzt,  dass  der 
Wasserstoff  des  zersetzten  Wassers  durch  ein  Aequivalent  Sauerstoff 
des  Braunsteins  nentralisirt  werde,  nnd  der  W^asserstoff  der  Salzsäure 
sich  mit  dem  Sauerstoff  des  zersetzten  Wassers  vereinige. 

Naeh  langenn  (kljiaueli  soll  der  liraunstein  seine  Wirkung 
verlieren.  Glas''liinzen(le  Krvstalle  von  Clilorzinkanimon  sollen  sich 
daiiu  auf  Zink  und  Diapliragnia  vorfinden,  welche  den  Widerstand 
sehnell  vermehren.  Diese  Angabe  ist  in  gewissem  Widerspruch 
damit  dahin  ergänzt,  dass  zwei  Jahre  ununterbrochen  im  Ge- 
brauch gewesene  Elemente,  nadi  Reinigung  des  Inhalts  der  Thon- 
zelle, sofort  mit  der  anfänglichen  Kraft  wieder  in  Benutzung 
hätten  genommen  werden  können. 

Von  anderer  Seite  wird  die  lieduction  des  IJraunsteiiis  durch 
den  Wassersturt  bestritten,  weil  nieht  nachgewiesen,  dass  sieb  der 
liraunstein  nach  längerer  Thätigkeit  in  ein  niedereres  Oxyd  ver- 
wandele, oder  eine  dem  entwickelten  Strome  aequivalente  Menge 
Mangan  in  Losung  gegangen.  Von  dieser  Seite  wird  die  Ansiebt 
ausgesprochen,  dass  das  Element  dn  prineipiell  inconstautes  sei,  in 
welchem  der  Braunstein  entweder  lediglich  als  Ballast  oder  gün- 
stigsten Falls  als  Leiter  Aingire,  und  der  chemische  Vorgang  so 
angegeben,  dass  die  Hälfte  des  Salmiak  zersetzt  werde  und  etwa 
ein  Doppelsalz,  Chlorzink -Ohlorammon,  entstehe,  dass  das  frei  wer- 
dende Ammonium  sich  in  Ammoniak  und  Wasserstoff  zersetze, 
ersteres  sich  in  der  Flüssigkeit  auflöse  und  der  Wasserstoff  in  die 
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Atmosphäre  entweiche.  Die  günstige  Wirkung  des  Elements  wird 
hei  dieser  Annahme  lediglich  in  der  ausserordentlich  grossen  nnd 
porösen  Oherfläche  des  negatiTen  Erregers  erblickt  (§.  34n.d5.) 

Das  eigentb&mliehe  Abfallen  der  Curve  steht  dieser  Ansicht 
zur  Seite.  Die  Polarisation  tritt  anfangs  schnell  ein,  nnd  nachdem 
sieh  dieselbe  bis  zn  einem  gewissen  Orade  gebildet  hat,  (§.  34) 
findet  die  weitere  Abscheidnng  Ton  Wasserstoff  immer  langsamer 
statt.  Auch  ist  nachgewiesen,  dass  die  mittlere  electromotorisohe 
Kraft  sieh  um  ca.  öO®/o  ▼ermindert,  weon  statt  des  grobkörnigen, 
feingcstossenes  ^langansuperoxyd  zur  Anwendung  gebracht,  wodurch 
die  innere  Oberfläche  abgeschnitten  resp.  die  Wirkung  innerlialh  der 
Mischung  aufgehoben  wird,  sowie  dass  sieb  das  Element  bei  An> 
Wendung  stärkerer  Ströme  sehr  bedeutend  polarisirt. 

Ob  das  Klement  ohne  Braunstein  ungünstigere  Wirkung  äussert, 
ist  nicht  genügend  bekannt;  auch  lässt  sieb  nacii  den  bisherigen 
Versuchen  nicht  mit  Bestininitbeit  in  Abrede  stellen,  dass  der  etwa 
durch  Wasserstoff'  redueirte  Braunstein  durch  sofortige  Aufnahme 
von  Sauerstotr  aus  der  Luft  wieder  regenerirt  werde.  Jedenfalls  ist 
aus  der  Stellung  desselben  in  der  Spannungsreihe  (§.  6)  eine  er- 
höhte erregende  Wirkung  zu  erwarten. 

Die  Dauer  des  Elements  riehtet  sieb  nach  der  ersten  Füllung, 
da  die  übrigens  niu*  durch  Erfahrung  zu  l)t'<;tiiii!nende  Ersch(i]ifung, 
bei  (leiii  nicht  versriilosseneii  Element,  durch  Ergänzung  der  JSalmiak* 
lösUDg  nicht  wieder  aufzuhellen  ist. 

Abgesehen  von  der  im  praktischen  Betriebe  störenden  umständ- 
lichen Erneuerung,  namentlich  der  verschlossenen  Formen,  verursacht 
die  ruterlialtung  keinerlei  Arbeit.  Das  Element  ist  nicht  nur  wegen 
der  besondern  Combiiiatiou  <les  negativen  Erregers  lulchst  interessant, 
sondern  auch  im  schwachen  Arbcitsstromc  mit  Vortheil  zu  ver- 
wenden. 

Beim  kurzen  Sehluss  ist  die  i'olarisation  sehr  bedeutend. 
Sonst  ist  das  Element  gleich  gut  im  Arbeits-  wie  im  Ruhestrom 
zu  verwenden,  und  das  otTene  Element  erhält  sich  ganz  unverändert. 
Das  l'incus- El  erneut.    iFig.  2U  und  Fig.  33  sub  J.) 
Electromotuiisebe  Kralt  ~  1,0.5  D. 

Widerstand  =  8  S.  E. 

Xebenconsum  —  0,oo. 

Die  clectromotorische  Kraft  zeigt  in  der  betreffenden  Ourve 
einen  sehr  günstigen  Verlauf.  Das  NachfdUen  des  Depolarisators 
ist  mit  keinerlei  Schwierigkeiten  yerknäpft.  Er  besteht  ans  Chlor- 
riUier  (AgCl)  in  PnlTerform,  welches  sich  in  einer  die  negative 

Marllag,  T«lip^tm>T««hBtk.  6 
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Electrode  (Silberbleeh)  eiiiBehlieBsenden 
Blase  befindet.  Die  positive  Electrode 
bildet  ein  Zinkstreifen.  Beide  Elee- 
troden  sind  im  gewöhnlicben  Kork- 
Stöpsel  isolirt  befestigt.  Die  Flüssig- 
keit besteht  ans  sehr  schwach  mit 
Koehsalz  yersetatem  Wasser. 

Das  Versnobselement  ist  ein  dem 
Verfasser  vom  Erfinder  selbst  verab- 
folgtes sehr  kleines  Exemplar,  welches 
20  g  Ghlorsilber  aufnehmen,  also  bei 

108  20 

einmaliger  FüUang  -ri«r'*v~  ~  metallibcbes  iSilber  aussclieideii 
kann,  nnd  damit  schon  nnter  dem  fftr  Fig.  33  angenommenen  Maas» 


eine  Dauer  von 


15 
0,43 


=  35  Tagen  hat. 


Das  Glas  dieses  Elements  war  mit  dunklem  Papier  beklebt,  um 
die  Zersetzung  des  Salzes  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  abzu- 
wenden. 

Im  chemischen,  durchaus  unschädlichen  Prozess  bildet  sich 
Chlorzink  (Zn€9)  nnd  metallisches  Silber  schlägt  sich  auf  dem  Silber- 
streifen nieder.  Man  kann  annehmen,  dass  durch  schwache 
Ströme  hier  lediglich  das  Salz  zersetzt,  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
also  gar  nicht  entwickelt  wird. 

Die  Form. des  Elements  ist  sehr  einfach,  das  Material  auch 
äusserlioh  unschädlich. 

Das  offene  Element  erhalt  sieh  sehr  gut. 

Von  äusseren  Eintlüssen  ist  das  Verhalten  des  I-^lements  ^anz 
unabhänjicig:;  es  lässt  sicli  im  Kuln^tiom,  wie  im  Arbeitsstrom  mit 
V^ortheil  verwenden,  und  eignet  sich  namentlich  auch,  wie  das  Maric- 
Davy'sche  Element,  besonders  gut  zur  Verwendung  in  der  Kriegs- 
Telegrapbie  und  zu  Untersuchungen  auf  freier  Strecke.  Stärkere 
Ströme  polarisiren  dasselbe  mehr  wegen  äusserst  geringer  Löslicli- 
keit  des  Salzes. 

Der  gewöhnliche  (tebraueh  im  grossen  Betriebe  verbietet  sieh 
wegen  zu  hohen  Preises  des  Materials,  wenngleich  dasselbe  wieder- 
gewonnen werden  kann. 


•)  Ag  Cl  -  Ag  = 


108 
26,s 


148,» 
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IM  die  electiü motorische  Kraft,  wie  wir  wissen,  vom  42 
^^ide^stalul  des  Elementes  gäiizlicli  uuahliaufjig  ist,  so 
müssten  die  anfängliche  electromotorische  Kraft  bei  Anwendung  von 
Elementen  gleicher  Zusammensetzung,  also  z.  B.  in  allen 
Zn  Ca-EIementeo,  ohne  Rücksiebt  auf  die  Grösse  der  Electroden, 
gleich  sein,  die  Onmn  derselben  in  der  Fig.  33  also  bei  demselben 
Ponkte  anheben.  Dass  dies  nicht  immer  der  Fall,  liegt  vorzugsweise 
in  der  Versehiedenheit  der  inneren  Besdiairenheit  sonst  gleicher  Me- 
talle nnd  femer  darin,  dass  auch  die  yerschiedene  Concentration  der 
Flüssiglceiten  etwas  anders  erregend  wirkt.  Bei  Anwendung  der 
Kohle  tritt  die  Versehiedenheit  in  der  electromotorischen  Erregung 
besonders  scharf  hervor. 

Und  wenn  anch  der  electrolytische  Prosess  in  äusserlich  gleichen 
Elementen  ganz  gleichmassig  verlaoft,  so  kann  doch  die  electromo- 
torische Kraft  verschieden  ausfallen,  weil  die  Verdichtong  der  Gase 
an  den  Eleetroden  eine  andere  sein  kann;  ausserdem  aber  die  Pola- 
risation  von  der  Stromesdichtigkeit  im  Element  mit  bestimmt  wird. 

Deshalb  ist  anch  das  als  empirische  Einheit  der  electromotorischen 
Kraft  angenommene  Danieirsche  Element,  als  Normal-Element 
besonders  und  mit  besonderer  Sorgfalt  coostruirt.  (§.  29.) 

Dase  und  wodurch  sich  die  electromotorische  Kraft  während  der 
Daner  der  Batterie  ändert,  ist  bekannt. 

Die  mittlere  Kraft  bestimmt  sich  leicht  ans  dem  Gun^  der 
Cur?en  (Fig.  33)  und  kann  ermittelt  werden,  entweder  für  einen  be- 
stimmten Zeitraum,  oder  fdr  den  Verlauf  der  Curven  bis  zur  völligen 
Erschöpfiinj;  des  Elements,  oder  endlich  bis  zur  Neigung  der  Curve 
auf  das  für  den  praktischen  Betrieb  zulässige,  für  verschiedene  Zwecke 
als-  veränderlich  anzunehmende  Minimum  d  h.  bis  dahin,  wn  sich  von 
der  Batterie  überhaupt  noch  ein  sicherer  üetrieb  erwarten  lässt,  ohne 
dass  es  einer  Verstärkung  derselben  darch  Vermehraug  der  Elemente 
bedarf. 

Die  Art  der  Bestimmaug  der  electromotorischen  Kraft  wird  später 
behandelt,  (i;.  77  ^ 

Der  bei  den  ciuzelncii  Elementen  aiij;eirebene  wesentliche  Wider- 
stand, dessen  Bestimmung  §.78  lehrt,  ist  der  mittlere  Widerstand 

aus  der  Dauer  der  ganzen  Curven. 

Es  mag  liierbei  besonders  hervorgciiohcn  sein,  dass  sich  der 
Widerstand  nicht  fortwährend  vergrössert,  .sondern  unter  l'm- 
stiiiuien  auch  wälirend  der  Dauer  der  Batterie  vermindern  kann, 
sowie,  dass  ungeachtet  der  fortwährenden  Veränderun«?  des  wesent- 
lichen Widerstandes,  die  bezüglichen  vorliegenden  numerischen  Au- 

6* 
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gilben  doch  geeignet  sind,  über  das  Verhalten  der  Elemente  grössere 
Klarheit  zu  verschaffen,  als  sonst  der  Fall  sein  würde. 

Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den  Angaben  über  den  Nebeucou- 
snm,  welche  einer  ebenso  vorsichtigen  Aufnahme  bedürfen. 

Denn  abgesehen  von  den  unvermeidlichen  Unsicherheiten  bei  der 
Fcststclimig  desselben,  weiden,  wie  wir  bereits  wissen,  nicht  nur  die 
Electrode^i,  sondern  auch  die  Electrolyte  unter  Umständen  in  sehr 
verschiedenem  Maasse  zwecklos  consumirt,  während  der  Nehencousum 
allgeiiicin  in  nur  einer  Zahl  hier  erscheint. 

Dass  die  Veränderung  des  wesentlichen  Widerstandes  und  der 
Intensität  des  Stromes  sich  in  ähnlicher  Weise  graphisch  darstellen 
lässt,  wie  die  electromotorische  Kraft,  leuchtet  aus  der  einfachen  Be- 

slehnng  ^^y^  (§•  2^)        Auch  wird  hieraus  begreiflieb,  dass  man 

die  Intensität  des  Stromes  der  Elemente  constant  erhalten  kann,  wenn 
man  den  Widerstand  des  Schliessungskreises,  durch  Aus-  resp.  Ein- 
schaltung künstlicher  Widerstände,  (§.  59)  der  ursprünglichen  Stromes- 
intensität entsprechend  regulirt.  In  der  Praxis  würde  ein  solches 
Verfahren  aber  auf  grosse  Schwierigkeiten  stossen,  und  vielleicht  nur 
für  einzelne  besondere  Verbindungen  zulässig  sein. 

Wie  aus  dem  Gange  der  Curven  (Fig.  33)  zu  erkennen,  fallen 
dieselben  mit  der  Dauer  des  Gebrauchs  der  Elemente  selbst  dann 
ab,  wenn  auch  die  Erneuerung  des  Depolarisators  rechtzeitig  erfolgt, 
woraus  sich  ergiebt,  dass  jedes,  selbst  das  constanteste  Element 
nach  einer  gewissen  Zeit  der  Yollständigen  Erneuerung  nothwendig 
bedarf. 

Der  Grund  für  diese  Erscheinung  ist  in  den  verschiedenen  Ver- 
änderungen der  Electroden  zu  suchen,  welche  in  früheren  Paragraphen 
bebandelt  worden  sind  und  durch  einfache  Ergänzung  des  Depolari- 
aators  nicht  beseitigt  werden. 

Bei  denjenigen  Elementen,  welche  die  Nachfnllnng  des  De])olari- 
Bators  nicht  gestatten,  ist,  wie  bereits  angeführt,  die  erstmalige  Be- 
schiekung  für  die  Dauer  maassgebend.  Solche  Elemente  müssen  des- 
halb 80  construirt  sein,  dass  der  für  den  Depolarisator  disponible 
Raum  möglichst  gross  wird;  während  bei  den  andern  Elementen  da- 
von nur  die  Zeit  der  NacbfuUung  abhängig  ist. 

£6  ist  festgestellt,  dass  im  praktischen  Telegrapbenbetriebe  der 
mittlere  Ruhestrom  etwa  den  30.  Tbeil  eines  Aequivalents  einer  che- 
mischen Verbindung  täglich  zersetzt;  der  mittlere  Arheitsstrom  da- 
gegen nur  bis  1-0;  Berücksichtigung  der  Ar- 
beitspausen, bei  übrigens  naoh  derzeitigen  Begriffen  lebhaften, 
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Tag  and  Nacht  im  Betriebe  befindlichen  Leitungen,  sogar  nur  Viooo 
'/25ti-  Dieses  letzte  Maass,  '/jso»  ^         ^ür  die  Dauer  der  Cnr- 

ven  in  der  Uebersicht  Fig.  33  angenommen,  (§.  31)  und  zwar  nach 

Maassgabe  der  im  §.41  beim  Meid! nger  Element  mit  Stürze  ange- 

deoteten  Becbnang. 

Wie  man  sich  aus  den  Resultaten  überzeugt,  ist  keine  Combi- 

nation  völlig  befriedigend  gegenüber  den  spieeiellen  ijifordemngen 

des  Betriebes.  (§.  2b.) 

Den  Vortheilen  einer  Combination  stehen  stets  Kaobtheile  gegen- 
über. 

Wenn  es  gelingen  würde,  die  Kohle  so  herzustellen,  dass  eine 
grössere  Gleiefamassigkeit  der  eleotromotorisehen  Erregung  erzielt 
würde,  nnd  wenn  dnroh  zweokmässigem  Anschlnss  der  Kohle  an  den 
metallisehen  SchliessungskreiB  die  Bildung  sehlecht  leitender  Sub- 
stanzen an  der  Berühmngsstelle  des  Metalls  (§.  35)  vermieden  wer- 
den könnte,  so  wäre  in  dem  Zo/Kohlen-Element  mit  Schwefel-Chrom- 
saure  eine  Combination  gefunden,  welche  sich  mit  besonderm  Yor- 
tlieil  allgemein  zur  Anwendung  bringen  Hesse. 

Dass  fdr  die  Batterien  ein  einheitlicbes  Material  gewählt  wird, 
ist  ans  sehr  vielen  praktischen  Gründen  dringend  zu  wünschen,  nament- 
lich für  den  Betrieb  ausgedehnter  Verbindungen,  was  allerdings  niclit 
ausschliesst,  dass  für  einzelne  besondere  Einrichtungen,  die  dem 
speciellen  Zweck  am  meisten  entsprechende  Batterie  zur  Verwendung 
kommt.  Und  dass  nur  solche  Elemente  gewählt  werden,  welche 
gegen  gewöhnliche  äussere  Einflüsse  nicht  empfindlich  sind,  ist  eigent- 
lich notbwendig,  wenn  selbst  die  untersten  Beamten  mit  der  Batterie 
BefassuDg  haben,  wie  bei  der  Art  der  dabei  vorkommenden  Verrich- 
tungen kaum  zu  vermeiden. 

Die  Behandlung  derjenigen  Zn  Cu-Elemente,  in  denen  die  Flüssig- 
keiten lediglich  durch  die  Verschiedenheit  des  specifischen  (iewichts 
geschieden  sind,  wo  die  Bewegung  der  Fliis.sigkeiten  einen  so  be- 
deutenden KiiiHuss  auf  den  ^^uten  Zustand  der  Batterie  hat,  verlangt 
ganz  entsehieden  in  erster  Keihe  das  volle  Verstäudniss  für  den  Vor- 
gang in  dem  Element. 

Das  alleinijre  N'erbot,  und  selbst  die  Versciiärlunj;  desselben,  hält 
von  Ausschreitun^^en  nieht  zurück  und  uiiisn\voiii^''er,  wenn  die  nach- 
tlieiligen  Folgen  sieb,  wie  hier  thatsäcblich  der  Fall,  nicht  unmittel- 
bar bemerkbar  machen. 

Dem  Verfasser  ist  es  nicht  selten  vorgekommen,  dass  sonst  ganz 
intelligente  Leute  durch  absichtliche  Bewegung  der  Elemente  den 
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Beweis  haben  liefern  wollen,  dam  solebe  Behandlung  die  Kraft  der 
BatMe  nieht  schwache. 

Die  zur  Hälfeleistung  bei  der  Unterhaltung  der  Batterien  ver- 
wendeten l  uterbeainten  arbeiten  häufig  ohne  Aufsicht,  und  wenn  der 
unbeobachteten  unvorsichtigen  Behandlung  die  Rüge  nicht  auf  frischer 
Tbat  folgt,  was  nicht  geschehen  kann,  weil  der  EinÜnss  nicht  sofort 
bemerkbar  ist,  so  wird  die  bebatsame,  deshalb  unbequeme  Behand- 
lung in  der  Folge  stets  vermieden. 

Wenn  der  Ik'aiiite  auch  iui  Allgemeinen  an  Gehorsam  gcwölmt 
ist,  so  ist  die  Niclitbeaclituiig  lästiger  Vorschriften  doch  unvrrmeid- 
lich,  wo  der  gewöhnliche  Verstand  den  Werth  einer  Maassregel 
zu  beurtlu  ilen  nicht  in  der  Lage  ist. 

Die  Battcriefra^'c  und  die  damit  im  engsten  Zusanimeuhanire 
Stehenden  andern  wichtigen  Fragen  sind  aber  meist  so  tief  begrün- 
det, dass  die  Beliandlung  subtiler  Constructiouen  nur  besonders  dazu 
beluhigten  Personen  übertragen  werden  müsste,  was  sich  allerdings 
in  der  Praxis  schwer  durchführen  lässt. 

Nächst  dem  Chromsäure  -  Klement  stehen  dem  Marie-Dav  v-, 
Leclanehe-  und  dem  Silber -Element  besondere  Vorzüge  zur  .Seite, 
bei  denen  nebenbei  auch  der  Nebenconsum  ausserordentlich  gering  ist. 

Der  Umstand,  dass  das  gefärbte  Kupfersalz  den  Grad  der  Er- 
schöpfung eines  Elements  äusserlich  erkennen  lässt,  ist  zur  Beur- 
theilung  des  Zustandes  willkommen;  ein  entscheidendes  €lewicbt 
würde  aber  seitens  der  Controle  nur  dann  darauf  zu  legen  sein, 
wenn  man  die  Behandlung  der  Batterie  in  durchaus  sicherer  I^and 
weif<s;  denn  es  wird  Niemand  behaupten  wollen,  dass  ein  die  blaue 
Färbung  zeigendes  Element  stets  in  gutem  Zustande  sich  befinde 
resp.  befnndiu  haben  müsse.  £in  lange  erschöpftes  Element  ist 
durch  nacliträgliches  Einwerfen  von  Kupfervitriol  zu  färben,  ohne 
dass  damit  der  frühere  gute  Zustand  eintritt.  Eine  tägliche,  zweck- 
mässige und  leicht  auszuführende  Prüfung  der  Intensität  des  Stromes 
ist  viel  entscheidender,  als  das  ürtheil  nach  der  Farbe  der  Flüssigkeit 

Von  ganz  besonderm  Werth  mnss  aber  die  hohe  eleotromotoriaehe 
Kraft  betrachtet  werden.  Denn  wenn  dieselbe  unter  .Umstanden 
auch  durch  entsprechende  Vermehrung  der  Elemente  zu  erzielen  ist, 
so  bleibt  doch  zu  berücksiehtigen,  dass  dieses  Auskunftsmittel  auch 
die  Fehlerquellen  Tcrmehrt.  (§.  49.) 

Die  Preisrerbältnisse,  sowohl  fttr  die  Beschaffung  wie  Unter- 
haltung! sind  bei  grösserem,  viele  Tausende  von  Elementen  fordern- 
den, Betriebe  nicht  unbeachtet  zu  lassen;  ein  peinliches  Erwägen 
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in  dieser  Ikziebuug  kauu  aber  leicht  zu  audern  grösseren  Isach- 
tbeilen  fülircn. 

Bei  der  Unterhaltung  ist  übrigens  zu  berücksichtigen,  dass  der 
Strom  resp.  der  chemische  Prozess  nicht  nur  consumirt,  sondern  auch 
producirt,  und  dass  werthvolle  Producte  mit  ihrem  Werthe  in  An- 
rechnung zu  bringen  sind.  Für  die  dessfallsigen  Ermittlungen  ist 
aber  weder  die  anfangliche  Stromstärke  einer  Batterie,  noch  der  für 
einen  bestimmten  Zeitraum  gefundene  mittlere  Strom,  sondern  allein 
der  unter  Berücksichtignog  sämmtlicher  Arbeitspausen  sich  ergebende, 
in  Wirklichkeit  aber  in  der  Leitnog  nicht  vorbandene  Darch- 
fichDitt88trom  maassgebeod. 

Hat  man  diesen  Durobsehnittsstrom  bestimmt»  so  ist  man  nnter 
Benntzang  der  cbemiscben  Aeqniyalentgewicbte  in  der  Lage,  den 
mittlem  Oonsom  nnd  die  Prodnete  des  cbemiseben  Prozesses  nacb 
Gewicbt  so  bestimmen. 

So  würde  beispielsweise  ein  Durchschnittsstrom,  welcher 
ihÖÖ        ^0         Aeqnivalents  tagliob  zersetzt,  bei  Anwendung 

31 7       1  31  7  1 

eines Knpfersalzes         =       und        =  ^8  metalL  Kupfer, 

-  Quecksilber-    2U0  _  1  200  _  4 

oxydulsalzes  100)      5'""    250       -  g  m««*".  vtuw^fcwiwr, 

-  Snbersalzes  -       und        =|-gmetaU.  Silber 

pro  Element  producireu,  und  uuter  andern 

3'-'  5        1  3'^  5  1 

- =      resi).        =        metalliscbes  Zink 

ICOO      30     ^    2Ö0       8  ^  «««fwvuco  <iiuiL 

pro  Element  consumiren,  d.  h.  bei  Anwesenheit  von  verdünnter 
^hwefelsänre  in  SZn  amwandebi. 

Der  Zeitraum,  während  welcher  sich  bestimmte  Quantitäten  ab- 
sehdden,  ist  aber  auch  Tom  Nebenoonsum  abhängig;  und  ebenso 
wie  bei  fierechnung  der  Wirkungsdauer  des  Depolarisators  wita^e 
Ton  der  Leistung  des  galvanischen  Stromes  der  Nebenconsum  in 
Abzug  gebracht  werden  m&ssen. 

So  wird  sieh  beispielsweise  ein  400  g  schwerer  Zinkcylinder 
beim  täglichen  Verbrauch  von  V'g  g  durch  den  galvanischen 
Strom  in  einem  Chromsäure- Element  nicht  iu 

«  3200  Tagen 
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TollBtändig  auflösen,  aondera  mit  Kücksicbt  aaf  deu  Nebenconsam 
»  0,50  schon  in 

1600  Tagen. 

40  g  Qaecksilberoxydulsalz  in  einem  Ma ri  6- Davy- Element 
wttrden  bei  täglicher  Ausscbeidong  durch  den  galrani sehen  Strom 
von  *5  g  Metall  nicht  iu 

200.40 

24irö^  =  ^'"^'''^ 

sondern  schon  in 

161  —  (IGI.0,05)       153  Tagen; 
dagegen  20  g  SUbersalz  in  einein  Pincus-Element,  bei  tSglioher 
Ansscheidang  Yon  VioS  Silber,  weil  kein  Nebenconsam  stattfindet,  in 

108-20 

vollständig  zersetzt  sein. 

Die  Kosten  der  Unterhaltong  einer  Uatterie  sind  hiernach 
leicht  zu  bestimmen. 

Ebensowenig,  wie  man  übrigens  das  Element  bis  zom  vollstän- 
digen Verbranch  des  Depolarisators  wirken  lässt,  wird  die  Zink- 
Electrode  bis  zur  völligen  Aafiösong  in  der  Batterie  zu  dnlden  sein^ 
weil  bekanntlich  die  Grösse  der  Electroden  einen  wesentlichen  Ein- 
tlnss  auf  den  Widerstand  der  Elemente  ansäht,  die  Verkleinemng 
der  Oberflache  des  Ztnkcylinders  somit  auch  schwächend  anf  den 
Strom  wirken  muss.  Ein  Verlust  an  Material  ist  mit  dem  frfihem 
Ersatz  der  Zink -Electrode  selbstredend  nicht  verknüpft. 

In  jedem  Falle  findet  sich  der  Werth  des  Materials  entweder 
zusammenhängend  oder  in  der  Flüssigkeit  vertheilt  resp.  in  der 
durch  den  chemischen  Prozess  gebildeten  Verbindung  in  Lösung 
vor,  und  es  kommt  lediglich  auf  den  Werth  des  Materials  an,  ob 
es  sich  empfiehlt,  auch  das  in  Lösung  befindliche  wieder  zu  gewinnen. 

Im  Allgemeinen  bleibt  noch  zu  bemerken,  dass  die  Resultate, 
selbst  der  sorgfaltigsten  Batterie- Untersuchungen,  in  den  Wieder- 
holungen keine  Uebereinstimmung  und  nicht  selten  sogar  erheb- 
liche Abweichungen  zeigen,  ebenso  wie  die  Versuche  zur  Einordnung 
der  verschiedenen  Stoffe  in  die  sogenannten  Spannungsreiben  und 
Widerstandsscalen,  weil  oft  die  geringfBgigsten,  deshalb  gar  nicht 
beachteten  Umstände  merkbaren  Einfluss  äussern. 

Wenn  aber  unter  den  Händen  instruirter  Personen  schon  solche 
Diflforenzen  hervortreten,  so  ist  leicht  zu  begreifen,  wenn  das  Ver- 
halten der  Batterien  in  der  Praxis  sich  von  den  Versnchs-Resultaten 
entfernt.    Die  Praxis  birgt  eben  so  eigenthfimliche  Verhältnisse 
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weiche  im  Versnebe  gar  nicht  berücksichtigt  werden  können:  wäh- 
rend andererseits  die  sorgfältige  Behandlung,  welche  man  eini^aii 
Versuchs  -  Elementen  zuwendet,  iu  der  Praxis  nieht  gefordert 
werden  kann. 

Hiernach  sind  auch  die  Resultate  über  das  \'erlialten  der  in 
Vorstehendem  behandelten  Elemente  zu  heurthcilen,  welche  in  erster 
Linie  bestimmt  sind,  die  Sclnvierigkeit  der  Hatteriefragc  erkennen 
zu  lassen,  die  dabei  in  Betracht  kommenden  Verliiiltnisse  möglichst 
klar  zu  beleuchten,  durch  solche  Ivlarstellun^^  das  Interesse  au 
diesem  höchst  wichtigen  Theilc  anzuregen  und  dem  rrtheil  ül»er 
die  zweckmässigste  Construction  und  Behandlung  der  Batterie,  resp. 
dem  L'rtheil  über  die  Verwendbarkeit  der  zahlreichen  bekannten, 
oft  wunderlichen  Conibinationen,  eine  solide  Unterlage  zu  geben. 

So  manniglach  auch  die  in  Vorstehendem  zur  Sprache  ge- 
kommenen Beziehungen  sind,  so  steht  doch  fest,  dass  man  die  Vor- 
gänge in  <len  Kiementen  durchaus  noch  nicht  iu  allen  Fällen  resj). 
iu  ihrem  ganzen  Umfange  erkannt  hat,  ebensowenig  wie  alle  Ur- 
saclien  der  Strombildunt;  und  alle  Wirkungen  des  galvanischen 
Stromes,  und  dass  sogar  manche  ii.rkläruugeu  recht  gezwungen 
erscheinen. 

Selbst  in  bessern  Werken  über  Telegraphie  tindet  man  nieht 
selten  die  sonderbarsten  Angaben  über  die  Leistungen  der  Elemente 
und  deren  Werth  in  speciellen,  in  die  Praxis  hineinreichenden 
Fällen,  welche  viel  aielir  geeignet  sind,  den  mit  den  einsc  hlagenden 
Verhältnissen  nicht  gehörig  bekauuteo  Leser  zu  verwirren,  als  zu 
belehren. 

Die  Quelle,  aus  welcher  die  electrische  Telegraphie  sch(i])ft, 
müsste  aufs  sorgfältigste  im  ])raktischen  Betriebe  gejjtlegt,  und  es 
müssten  nur  solche  Personen  zur  Behandlung  der  IJattcrien  zuge- 
lassen werden,  bei  denen  nicht  nur  genügende  Bekanntschaft  mit 
den  in  Betracht  kommenden  Verhältnissen,  sondern  auch  ein  tiefer- 
liegendes Interesse  an  diesem  Theil  des  praktischen  Dienstes  voraus- 
gesetzt werden  darf,  welches  nöthigenfalls  durch  angemessene 
Belehrung  anzuregen  sein  dürfte.  Da  man  aber  in  dieser  Beziehung 
vielfach  grossen  Hindernissen  begegnen  wird,  so  sollte  man  in 
keinem  Falle  für  äussere  Einllüsse  sehr  empfindliehe  Batterien  auf 
solchen  Stellen  verwenden,  bei  denen  das  X  erständniss  dafür  in  dem 
erforderlichen  Maasse  nicht  vorhanden  ist;  denn  die  sonst  an  der- 
artige Batterien  sich  etwa  knüpfenden  besondern  Vortheile  sind  doch 
nur  illusorisch,  wo  unverständige  oder  fahrlässige  Behandlung  die 
Idee  verrückt. 
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43  Schlieflsnngskreise  des  galvaniflohen  Stromes  liegende 

Telegraphenleitang  besteht  theils  ans  verzinktem  und  nnverzinktem 
Eisendrabt,  tbeils  ans  Stahl-,  Kapfer-  and  llensilberdrabt  etc.,  und 
die  Verbindnng  dieser  yerschiedenen  Drahte  wird  theils  dnreh 
Lotbnng,  tbeils  durch  Messiogklemmen  bewirkt.  Es  erscheint  des- 
halb wänschenswerth,  die  Erregang  galvanischer  Strome  durch 
WärmCi  in  der  Verbindnng  verschiedener  Metalle,  (Thermoströme) 
wenigstens  in  ganz  kurzem  Abrisse  insoweit  zu  betrachten,  als  zur 
Beurtheilung  des  Einflusses  derselben  im  Schliessungskreise  der 
praktischen  Telegraphie  eiforderlich  ist. 

Bekanntlich  entsteht  durch  die  Temperatur-Differenz  der  Gon- 
tactstellen  zweier  zur  geschlossenen  Kette  vereinten  Stäbe  aus  ver- 
schiedenem Metall  (Thermoelement)  eine  electromotorische  Erregung, 
(thennoelectromotoriscbe  Kraft)  welche  thermoelectrische  Strömungen 
erzeugt,  deren  Dauer  mit  der  Zeit  zusammenfällt,  während  welcher 
die  Temperatnmnterschiede  unterhalten  werden. 

Das  Metall,  zu  welclieiii  durch  die  wärmere  resp.  erwärmte 
Contaetstelle  der  i)ositive  Strom  liiiiiliesst,  wird  als  tliennoelectriscl)- 
positiv  bezeieiiiR't,  und  zwar  iu  UebereiustimmuDg  mit  deu  bezüg- 
lichen Annahmen  des  7. 

Die  Thermoeleetrisehe  Keilie  für  Temperaturunterschiede  bis 
ca.  lUU    C.  ordnet  sich  etwa  folgendermaasseu: 

+  Antimon, 

Eisen, 
Stahl, 
Zink, 
.  Silber, 
Kupferdraht, 
Blei, 

Quecksilber, 
Messing, 
Platin, 
Neusilber, 
—  Wismutb. 

Die  aus  verschiedenen  Versuchen  ermittelten  Reihen  stimmen 
nicht  fiberein,  weil  die  innere  Verschiedenheit  der  Metalle  etc.  von 
grossem  Einfluss  ist.  So  nehmen  auch  verschiedene  Eisensorten 
verschiedene  Stellung  in  der  Reihe  ein,  wonach  selbst  die  Verbin- 
dungen im  Eisendraht  der  Telegraphenleitnngen  allein  zu  electrischen 
Erregungen  Anlass  sein  können. 
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FIf.  84m. 


Wird  in  der  Verbindung 
Fig.  34  die  Teniperatar  der 
Löthstellen  c  C|  durcli  Erwiir- 
miinfr  von  c,  oder  durdi  Er- 
käliunfr  von  c  verändert,  so 
würde  liiirnach  der  i)ositive 
Strom  die  durch  den  Pfeil 
angedeutete  Kiehtung  haben, 
welcher  selbstredend  im  ge- 
schlossenen Kreise  in  derselben 
Kichtung  durch  c  nach  C|  zu- 
rückführt. 

Itei  mehreren  hinter  ein- 
ander in  Contact  stehenden 
Metallen  (Fig.  .'Ua)  bestimmt 
sich  die  th ernioel  ect  r omo- 
torische  Kraft  nach  den 
beiden  C o n t u c t s t c Ii c n  d e r 
Endglieder  der  Kette. 
Werden  in  dieser  Figur  die 
Löthstellcn  C|  und  gleich- 
mässig  erwännt,  so  erhiilt  man 

die  thermoelectromotorische  Kraft  Cu  Fe,  wie  bei  der  Verbindung 
Fig.  34;  und  ist  der  (Irad  der  Erwärmung  derselbe  wie  dort,  resp. 
sind  die  Temperatur- Unterschiede  zwischen  C|  C2  und  c  gleich  der 
Temperatur- Dillerenz  c  und  Cj,  (Fig.  34)  so  erhiilt  man  in  beiden 
Verbindungen  auch  dieselbe  electromotorischc  Kraft;  sind 
endlich  auch  die  Widerstände  in  beiden  Kreisen  gleich,  so  ist  auch 
die  Intensität  des  Stromes  dieselbe. 

Linter  den  Endgliedern  der  Kette  sind  diejenigen  beiden  Metalle 
zu  verstehen,  welche  durch  die  einzelne  Löthstellc  verbunden 
werden,  deren  Temperatur  nur  einmal  im  Scbliessongskreise  vor- 
handen ist. 

DasB  die  sonst  im  Kreise  vorhandenen  liSth-  leep.  Gontaet- 
stellen  gleiche  Tempmtnr  erhalten,  ist  nothwendige  Bedingung, 
weil  nnr  dahei  electrisehe  Erregungen  nnter  den  andern  Metallen 
vermieden  werden. 

Die  Kraft  wird  nicht  geändert,  ob  die  Metalle  zur  Herstellung 
des  Contacts  zusammengepresst  oder  durch  Lötbung  verbunden,  und 
die  Coutactätelie  erwärmt  oder  erkältet  wird. 
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KlemmverbindmigeD  innerhalb  der  Telegraphenleitnngeo  geben 
daher  dieselbe  Wirkung  wie 
Löthatellen. 

Hält  man  in  Fig.  34b  die 
Contactotellen  cc,  welche  die  ^ 
Fe/Pt*  Leitung  mit  denKnpfer- 
drähten  des  Galvanometers  6 
(§. 65-73)  verbindet,  auf  gleiche 
Temperator,  etwa  0^  C,  wah- 
rend  die  Gontactstelle  C|  er- 
wärmt wird,  etwa  anf  100^  C , 
so  giebt  die  Richtung  des 
Stromes  (Nadelablenkung  — 
§.  62  — )  die  relative  Stellung  der  beiden  Metalle,  Eisen  und  Platin, 
in  der  vorstehenden  Reihe  an. 

Lässt  sich  hierbei  der  Widerstand  der  äussern  Leitung  FePt 
gegen  den  Widerstand  der  Draht windnnj^in  des  Instruments  G  ver- 
nachlässigen, so  ist  die  aus  dem  Xadelausschlag  l»erechncte  Stromes- 
Intensität  f§.  ff.)  der  tliermoeleetrumotorischt'u  Kraft  für  die 
ge\Yälilti'  l'emperatur  -  Üitferenz  proportional. 

Bei  «rriisseren  Tnnjicratur- riitersi'liii'(U'n  scliwiiulet  aber  die 
Pro])urti()iialität ;  es  treten  dann  zuweilen  sogar  L  mkchrungeu  der 
Ötromesriclitiuig  ein. 

Die  quantitative  Bestimmung  der  thermoeleetrornotorisehen  Kräfte 
ergab  bei  100^  C.  Temperatur -Unterschied,  verglichen  mit  der 
electromotoriselien  Kratt  des  D  a  n  i  e  1 T  scheu  Elements, 


zwischen  Kupfer- 

und 

Eisendraht 

=  0,0009SO  D 

n  » 

» 

Zink 

=  0,000018 

n  » 

n 

Kupferdraht 

«  0,000000  n 

n  » 

m 

Messing 

s  0,000025  » 

n  0 

» 

Neusilber 

SS  0,001200  , 

M  n 

Platin 

B  0,000000  n 

n  n 

Blei 

SS  0,000181  , 

n  n 

» 

Quecksilber 

=  0,000484  , 

Das  kräftigste  Element  hat  bis  jetzt  bei  sehr  hober  Temperatur 
Daniell-Element  erreicht. 

Die  ek'ctromotorische  Kraft  eines  'riiernjoelements  ist  sehr 
gering,  der  Widerstand  desselben  meist  sehr  klein.  Die  Intensität 
des  Stromes  lässt  sieh  aber  durch  Couibinirung  mehrerer  Elemente 
(Thermosäule)  steigern. 
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Fig.  34  c  zeigt  die  Anord- 
onng  der  TliiTinosaule.  Klem- 
uien  bei  a  und  e  iiehineu  die 
äussere  Leitung::  auf. 


Fig.  34o. 


Werden  in  solcher  Com- 
bination  die  mit  jrraden  Zah- 
len bezeichneten  Contactstelien 


gleichzeitig  und  gleichniässi^  ^§  J  \jf  f 
erwärmt  oder  erkaltet,    resp.  t      ^  9 

die  mit  ungraden  Zahlen  be- 
zeichneten Contactc  auf  niederer  oder  höliercr  Temperatur  erhalten, 
80  addiren  sieh  die  gleich  gerichteten  Ströme  der  einzelnen  l>leniente 
in  derselben  Weise  wie  bei  der  Hintereinanderschaltung  galvanischer 
Elemente.    (Fig.  39.) 

Der  Scbliessungskreis  im  i)raktisehen  Telcgraphenbetriebe  zeigt 
nun  /.war  an  verschiedenen  Stellen  verschiedene  Teiiqieraturen,  aus 
Yeraidassung  der  veränderten  Lutttemperatur  an  verscliicdeneu  Orten, 
welche  von  der  Telegraphenleitung  berührt  werden,  der  Einführung 
in  die  Stationsiocale,  der  wechschulcii  Führung  der  Leitung  über 
und  unter  der  Erde  und  unter  Wasser  etc.;  iiunicrhin  ist  für  ein/.elne 
grössere  Abschnitte  die  Temiieratur  der  Löth-  resp.  \'erbindungs- 
stellen  gleich.  Das  Vcrhältniss  der  Thermosäule,  wonach  die  Löth- 
stellen  mit  graden  oder  uugraden  Zahlen  glcichmässige  Temperatur  er- 
fordern, ist  aber  nicht  zu  unterstellen,  und  der  Wech.'^el  der  Metalle  ist 
nicht  der  iStromcsriehtung  entsprechend  geordnet.  Aus  diesem  (irunde 
können  griissere  thermoelectrische  Strömungen  in  dem  praktischen 
Sehliessungskreise  nicht,  und  um  so  weniger  erwartet  werden,  als 
dessen  Widerstand  in  der  Kegel  sehr  bedeutend  ist,  wodurch  die 
an  sich  geringe  Kraft  noch  mehr  geschwächt  wird. 

Die  Thermoströme  haben  die  EigeoBchaft  des  galvaniscbeD 
Stromes  nad  folgen  den  Gesetzen  desselben. 

Sebr  gnt  eignet  sieb  das  Thermoelement  znr  Bestimmung  der 
Temperatur  in  den  von  sobwacben  galvaniscben  Strömen  dnrcb- 
flossenen  Körpern,  indem  man  ein  luniftiges  Element,  verbanden  mit 
einem  empfindlichen  Galvanometer,  (§.  71)  mit  dem  vom  Strom 
dnrebfiossenen  Drabt  in  Berührung  bringt 

Die  Thermoelanrate  resp.  die  Tbermosäulen  liefern  sebr  eon- 
stante  Ströme,  weil  man  die  Löthstellen  leiobt  durch  sebmelM- 
dfis  Eis  und  koebendes  Wasser  dauernd  auf  und  100  C.  erhalten 
kann.  Dieser  Umstand  maeht  deren  Gebrauch  bei  gewissen  Mes- 
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•  8ungen  wünschenswerth,  worüber  bei  Bestimmung  der  Constaiiteu 
galvanischer  Elemente  nähere  Angaben  folgen  werden. 

44  Endlich  wäre  noch  derjenigen  Aenderungen  zu  erwähnen,  welche 
der  galvanische  Strom  in  den  von  ihm  durchflossenen  Leitern  be- 
wirkt. In  dieser  Beziehung  ist  ermittelt,  dass  der  Strom  die  Cohä- 
sion  und  die  damit  in  Verbindung  stehenden  Eigenschaften  aller  im 
Schliessungskreise  liegenden  Metalle  verändert,  welche  nach  längerm 
Gebrnuch  spröde  werden.  Wie  weit  die  unausgesetzte  Bewegung 
der  Drähte  bei  der  Aufhängung  im  Freien  und  wie  weit  der  Einfluss 
der  Atmosphäre  daran  Theil  hat,  ist  nicht  bestimmt  festgestellt; 
darüber  besteht  aber  kein  Zweifel,  dass  der  Einwirkung  des  electri- 
schen  Stromes  ein  wesentlicher  Antheil  zafallt. 

Besondere  Versuche  haben  ergeben,  dass  Kupfer-  nnd  Eisen-,  Stahl - 
und  Platiudrähte  schon  nach  kurzem  Gebraach  im  Schliessungskreise 
eine  merkliche  Veränderung  der  absoluten  Festigkeit  erfahren,  und 
dass  sich,  was  uns  in  diesem  Capitel  besonders  interessirt,  der 
Widerstund  derselben  im  Allgemeinen  vergrössert,  also 
die  Leituiigstahigkeit  vermindert. 

Andere  mechanische  Wirkungen  des  electrischen  Stromes  sind 
bis  jetzt  mit  Sicherheit  nicht  nachgewiesen;  auch  hat  man  noch 
nicht  genügende  Aufklärung  darüber,  ob  durch  die  Reibung  der 
1  lüssigkeit  an  den  porösen  W^änden  der  Elemente  Ströme  hervor- 
gerufen werden. 

45  l^ic  Art  der  Vertheilung  der  Intensität  des  galvanischen  Stromes 
im  Schliessungskreisc  haben  wir  bereits  im  §.  11  kennen  gelernt. 
Die  mehr  oder  minder  grosse  Leitungsfähigkeit  resp.  der  Gesammt- 
widerstand  desselben  bestimmt  aber,  nächst  der  Grösse  der  electro- 
motorisclien  Kraft,  die  Intensität  selbst. 

Je  mehr  KlectricitätS(iueIlen  der  Schliessungskreis  enthält,  je 
grösser  die  electromotorisclie  Krrcirun^-  dieser  Quellen  ist  und  je 
leichter  die  erregte  Kraft  sich  im  Sdiliessuiigskreise  fortpHanzen 
kann,  desto  kräftiger  erfolgt  im  Allgemeinen  die  Ausgleichung 
der  entgefrengesetzten  Fluida,  desto  stärker  ist  die  Bewegung  der- 
selben (Strom). 

Der  Widerstand  im  Schliessungskreise  wirkt  stets  schwäcliend 
auf  die  Bewegung.  (§.  2(».)  Das  kurz  geschlossene  Element  zeigt 
unter  sonst  gleichen  l'uiständen  stets  die  grösste  Kraft. 

Die  Intensität  des  Stromes  ist  daher  der  electromotorischeu 
Kraft  und  der  Leitungsfäliip:keit  direct  proportional.  Da  das  Lei* 
tungsvermctgen  in  der  Ke^al  als  Widerstand  zum  Ausdruck  kommt, 
und  da  der  Widerbtand  das  Umgekehrte  der  Leitungsfähigkeit  ist, 
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80  kann  man  anch  sagen:  die  Intensität  ist  der  electromotoriscben 
Kraft  E  direet,  und  der  Länge  des  vom  Strome  durch flossenen  Weges 
(als  Widerstand  W  ausgedrückt)  umgekehrt  proportional,  wie  wir 
solches  im  rückliegenden  Theil,  bei  Feststellung  des  Begriffes  für 
die  electromotorische  Kraft,  bereits  erkannt  haben. 

Da  der  Strom  innerhalb  der  Flüssigkeit  dieselbe  Intensität  hat 
wie  in  den  festen  Leitern,  so  muss  auch  mit  der  Verminderung  des 
Querschnitts  der  Flüssigkeit  der  Widerstand  des  gesammten  Strom- 
kreises wachsen.  Wird  derselbe  aber  durch  entsprechende  Verkür- 
zung des  festen  Leiters  wieder  auf  das  ursprüngliche  Maass  zurück- 
geführt; so  ist  auch  die  Intensität  wieder  dieselbe. 

Diese  Erscheinung  wird  als  Beweis  dafür  benutzt,  dass  die 
electromotorische  Kraft  von  dem  Querschnitt  des  Elements 
resp.  von  der  Grösse  der  Erreger  nicht  abhängig  ist,  weil  sonst 
eine  Ausgleichung  im  einfachen  Ersatz  des  dem  Elemente  entnom- 
menen Flüssigkeitstbeiles  durch  einen  andern  Widerstand  nicht 
möglich  wäre. 

Ebenso  kann  man  in  Stelle  eines  Elements  des  Schliessnngs- 
kreises  ein  anderes  Element  setzen,  ohne  die  Intensität  des  Stromes 
zu  änilern,  wenn  nur  darauf  Bedacht  genommen  wird,  stets  den- 
selben Gesammtwiderstand  im  Schliessungskreise  zu  behalten. 

Es  lassen  sich  hiernach  die  electromotorischen  Kräfte  verschie-  46 
dener  Elemente  mit  einander  in  Vergleich  stellen,  da  stets  die 
Intensität 

_          E    (electromot.  Kraft)  ^ 

"~  "^V    (Widerstand)  » 
und  da  wir  bereits  wissen,        26)  dass  der  Widerstand  eines 
Schliessungskreiseg  sich  zusammensetzt  aus  dem  au-sserwesentlichcu 
Widerstande  W  und  dem  wesentlichen  Widerstaude  w,  so  ist 

j  E 

womit  das  ausserordentlich  wichtige  Ohm'sche  Gesetz  ausgedrückt 
ist,  welches  in  Bezug  auf  seine  Richtigkeit  durch  die  sorgtaltigsten 
Untersuchungen  überall  bestätigt  worden  ist. 

Dass  durch  die  bekannten  sekundären  Vorgänge,  in  Folge  der 
chemischen  Wirkung  des  Stromes,  die  Constanteu  des  Elements 
Aenderungen  erleiden,  welche  in  dieser  Formel  in  E  und  w  mit  zum 
Ausdruck  kommen,  (§.  34)  kann  weder  die  Richtigkeit  dieses  (*e- 
setzes,  noch  die  allgemeine  Behauptung  in  Zweifel  stellen,  dass  die 
electromotorische  Kraft  von  der  Grösse  der  Erreger  im  Element  nicht 
abhängig  sei. 


uiyiu^uu  Ly  Google 


(ji3       Du  OWaehe  Ctoiets.  —  Die  Greosen  der  Stromee- Intensität. 

DaB  galTaniBche  Element  onterscheidet  sieh  hiernach  wcflentlich 
▼on  der  Electrieirmaschine  darin,  daas  in  ersterem  die  Quantität 
der  erregten  Eleetrieitat  von  dem  Widerstande  abhängig  ist,  während 
in  der  Electrieirmasehine  durch  eine  änasere  Kraft  bestimmte  Mengen 
Electricitäten  erzeugt  nnd  auf  dem  Condoetor  gesammelt  werden, 
Ton  wo  die  gesammte,  überhaupt  prodneirte  Kraft  dnreh  Leiter, 
gans  unabhängig  von  ihrem  Widerstände,  abgeleitet  werden  kann. 

Um  davon  Ueberzeugung  zu  nehmen,  in  welchem  Orade  die 
Stromes-Intensität  durch  Vermehrung  der  Electricitätsqnellen,  also 
durch  die  Vermehrung  der  galvanischen  Elemente  und  durch  die  grossere 
electromotorische  Erregung  resp.  durch  Vergrdsserung  der  Electroden 
gesteigert  wird,  wollen  wir  zunächst  das  kurz  geschlossene  und 
dann  das  in  einen  ausserwesentUchen  Widerstand  eingeschaltete  Ele- 
ment betrachten. 

Im  kurz  geschlossenen  Element  ist  nach  dem  Ohm 's  eben  Gesetz 

'  - 1. 

und  durch  Hintereinanderschaltung  von  n  Elementen,  indem  die  un- 
gleichnamigen Pole  derselben  in  laufender  Reihe  mit 
einander  verbunden  werden. 

J  =    =  — ,  1,2) 

nw       w'  ' 

wonach  also  mit  der  Vermehrung  der  Elemente  eine  Verstärkung 

des  Stromes  nicht  erfolgt,  was  darin  begrändet  ist,  dass  mit  der 

Zahl  der  Elemente  (n  E)  auch  der  wesenüiche  Widerstand  gleich- 

mässig  wächst  (nw). 

Werden  die  Erreger  vergrossert,  so  wird  bei  x  maliger  Ver- 

w 

grüsseruug  derselbeu  der  iuucrc  Widerstaud  x  mal  kleiuer  ^^^1 

der  Flüssigkeits- Querschnitt  dadurch  xmal  grosser  geworden.  Wir 
erhalten  somit  fttr  das  kurz  geschlossene  grössere  Element 

j  =  |-  =  iyL 

w  w 

"x" 

und  durch  Hintereinanderschalten  von  n  Elementen 

J  =  =  (4) 

n  w        w  ^  ' 

Während  also  das  x  mal  grössere  Element  einen  x  mal  stärkem 

Strom  liefert,  als  das  xmal  kleinere  Element,  bleibt  wie  im  ersten 

Falle  die  Vermehrung  der  Elemente  auch  hier  ohne  Wirkung  auf 

die  Stromstärke. 
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Schalten  wir  in  beiden  Fällen  einen  ansserwesentlichen  Wider- 
sUnd  W  ein,  so  ist  filr  das  klmere  Element 

'  =  W  +  w 

ond  wir  erhalten  durch  Uintereinanderschaltang  von  n  Elementen 

j  _    pE  E_ 

~  W  +  nw  *"  W      •  (6) 

 h  w 

n 

In  ahnlicher  Verbindimg  des  z  mal  grossem  Elements  ist 

ond  in  gedachter  Yermebmng  der  Elemente 

,  _     nE  E 

-        ~  ~~  W  .  w-  (8) 


'   X       n  X 

In  diesen  beiden  Fällen  wird  also  die  Stromes -Intensität 
durch  Vergrösseriing  der  Eleuientenzahl  gesteigert,  wie  aus  der 
Vergleichung  der  Werthe  ö  und  6  resp.  7  und  8  ohne  Weiteres 
erkennbar. 

Diese  Steigerang  hat  aber  in  einem  Schliessungskreise 
▼on   bestimmtem   ansserwesentlichen    Widerstande  W 

(n  ]ß  \ 
J  =  iTT-;  (<>))  eine  Grenze,  weil  mit  der  Zunahme  der  Elemente 
W  +  nw^  /  ' 

<nE)  auch  der  wesentliche  Widerstand  gleichmässig  wächst  (nw), 

zuletzt  also  der  Werth  W  gegen  nw  yerschwindet.    Die  Grenxe 

würde  stets 

nw       w  ^ 
d.  i.  die  Intensität  eines  knrz  geschlossenen  Elementes  (1)  sein. 

Zu  deniHelhen  iiesaltat  führt  die  Verkleinerung  des  ansserwesent- 
lichen Widerstandes. 

Ebensowenig  lässt  sich  aber  durch  Vergrösserung  der  Elemente 
bei    bestimmtem    ansserwesentlichen  Widerstande 

die  Stromes -Intensität  nnendlich  steigern,  weil 
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Minimum  und  Maximum  der  Stromes- InteniitXt 


zuletzt  stets  —  gegen  W  verschwiüdcn,  der  Grcnzwertli  also 

E 

sein  wttrde. 

Zu  demselben  Schluss  gelangt  man  durch  Vergrösserung  des 
anBBerweaentliehen  Widerstandes  im  Sehliessangskreise  des  einfachen 
Elementes. 

E 

Der  Grenzwcrtli  —  (U),  iu  welchem  also  w  sehr  gross  ist,  im 

w 

Vergletoh  za  W,  wird  durch  die  Leistuig  eines  sehr  kleinen 
Elementes  im  kurzen  Sohlnss  reprasentirt  (1);  der  Gienzwerih 
E 

^  (10)  dagegen,  wobei  \v  gegen  W  verschwindet,  durch  die  Lei- 
stung eines  Elements  mit  sehr  grossen  Erregern  im  sehr 
grossen  Schliessungskreise. 

In  beiden  Fällen  ist  die  Kraftausserung  ein  Minimum;  wäh- 
rend offenbar  das  Maximum  erreicht  werden  müsste,  wenn  im  ersten 
Falle  w,  im  zweiten  W  in  gleichem  Maasse  sehr  klein  wäre. 

In  der  Praxis  werden  nun  aber  diese  Grenzen  nicht  nur  nie- 
mals erreicht,  sondern  man  befindet  sich  in  der  Regel  sogar  sehr 
weit  davon  entfernt  Es  ist  hei  den  praktischen  Oombinationen 
weder  w  noch  W  zu  vernachlässigen;  beide  treten  vielmehr  stets 
mit  bestimmenden  Werthen  auf. 

Da  nun 

—        und        ~  ein  Minimum, 

W  (Mbr  fMM»)  **  (aahr  gNM) 


-^1        und  ^  Maximum 

W  (Mhr  klein)  W  {w\a  klein) 

bezeichnen,  w  und  W  aber  stets  nebeneinander  erscheinen,  so 
leuchtet  es  ein,  dass  bei  gegebener  Anzahl  gleicher  Elemente 
und  bei  gegebenem  Schliessnngskreise  das  Maximum  der 
Stromes -Intensität  durch  eine  Combination  geliefert  wird,  welche  in 
der  Mitte  zwischen  den  Grenzen  von  w  und  W  liegt,  wo  also  w 
=  W  resp.  nw  =  W  ist  (ö  und  6).  Weitere  Angaben  darüber 
liefert  §.  52  in  der  Anwendung. 

Aus  der  Formel  6,  J  =     °,  ^ — 

W+  nw 

sohliessen  wir  weiter,  dass  die  Aenderung  der  Stromes -Intensität 
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Hin  80  geringer  sein  wird,  je  grösser  W  oder  w  (nw)  und  man  dem 
grüsseru  Widerstaude  einen  neuen  Widerstand  resp.  als  w  (nw) 
oder  W  hinzufügt;  ferner,  dass  die  Stromstarke  J  nur  dauu  pro- 
portional der  Zahl  der  Elemente  wachsen  würde,  wenn  w  gegen  W 
zn  vernachlässigen  wäre,  dass  somit  im  praktischen  Schliessungskreise 
diese  Proportionalität  um  so  schärfer  hervortritt,  je  kleiner  w  im 
Verbältniss  zu  W  ist. 

n  V 

Bilden  wir  die  Formel  8,  J  =     in  der  Weise  von,  dass 

'    nw 

W4-^ 

wir  annebmen,  es  wäre  eine  gegebene  Zabl  (n)  kleiner  Elemente 
dvrob  entspreebende  Combination  (§.  52)  sn  grösseren  Elementen 
gestaltet,  so  erbalten  wir 


weil  in  solchem  Falle  die  x  malige  N  ergnisserung  der  Erreger  resp. 
die  xmalige  Verkleinernng  des  wesentlichen  Widerstandes,  auch  die 
X malige  Vermindernng  der  gegebenen  Elementenzahl  snr 
Folge  baben  würde. 

Ana  dieser  Formel  erkennen  wir,  dass  x  anob  nacbtheilig  anf 
die  Stromstiurke  wirkt  nnd  dass  mit  der  Orosse  des  ansserwesen^ 
lieben  Widentandes  der  naebtbeilige  Einfloss  von  x  wäebst,  weil 
diese  Grösse  als  Factor  von  W  im  Kenner  erscheint  Daher  mag 
es  kommen,  dass  man  in  allgemeiner  Anflfassnng  Elemente  mit 
kleinem  wesentlichen  Widerstand  zum  Gebrauch  in  Verbindungen 
mit  grossem  ausserwesentlichen  Widerstand  weniger  geeignet  bSlt, 
als  Elemente  mit  grossem  wesentlicben  Widerstand. 

Solche  Atigabt'ii,  welche  mit  allgemein  gültigen  ( besetzen  in 
Widerspruch  stehen,  wonach  jede  Vergrösserung  des  Widerstandes 
die  Stromstärke  schwächen,  jede  Verminderung  desselben  die  Strom- 
stärke steigern  muss,  sind  deshalb  stets  mit  Vorsicht  aufzunehmen. 

Diese  Betrachtungen  sind  unter  andern  durchaus  geeignet,  auch 
den  Werth  resp.  den  Einfluss  TOn  W  nnd  w  als  Grundbegriff 
in's  rechte  liebt  zn  stellen. 

Ist  W  sehr  viel  grösser  als  w,  wie  bei  einzelnen  langen  Tele- 
grapbenleitnngen  der  Fall,  so  fallt  der  Haupteinfluss  auf  die  Strom- 


nE 


'    X  X 


Wx4 


nw 


7» 
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Die  Batterie  iu  verKchiudcueu  Scbliessungskruiseu. 


Stärke  W  sa,  wobd  es  also  nicht  yon  gnwMm  Belang,  ob  w  etwas 
grösser  oder  etwas  kleiner  ist.  Die  Grösse  des  Einflusses  bestimmt 
sieh  lediglich  durch  die  Grösse  der  Differens  swischen  W  und  w. 
Immerhin  ist  auch  in  der  längsten  Verbindang,  wo  also  W  am 
grössten,  der  kleine  wesentliche  Widerstand  w  willkommen,  weil  in 
Jedem  Falle  durch  die  Stellung  desselben  in  der  Formel 


der  Werth  von  J  erhöht  wird. 

Ist  (iagej^en  W  erlieblicb  kleiner  als  w,  so  liejjrt  selltstredeud 
der  Haupteinfluss  auf  die  Stromstärke  bei  \v.  Aucb  in  diesem  Falle 
ist  die  (irösse  des  Kiuiiutiäe»  von  der  Grösse  der  Differenz  zwischen 
W  und  w  abbänpg. 

Für  die  Batterien  in  kurzen  Teleirraplien -Verbindungen  ist  somit 
der  kleine  wescntlic-be  Widerstand  uicbt  nur  erwünscht,  wie  in  langen 
Leitungen,  sondern  nöthig. 

Der  aasserwescntliche  Widerstand  ist  in  der  Telegraphie  zwar 
gegeben,  lässt  sieh  aber  auch  in  der  gegebenen  Verbindung  Ter- 
kfincen,  wie  alsbald  näher  erläutert  werden  soll. 

Der  wesentliche  Widerstand  bestimmt  sich  dagegen  durch  die 
Wahl  der  Batterie  f&r  den  speciellen  Zweck,  und  ist,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  von  der  Grösse  der  Erreger,  Höhe  und  Leitnngsfahig- 
keit  der  Ffillung  etc.  abhängig;  kann  aber  auch  durch  verschiedenes 
Arrangement  in  der  Batterieverbindung  modifidrt  werden. 

Die  praktische  Telegraphie  schliesst  den  Stromkreis  meist  durdi 
Drahte  von  bedeutender  Länge.  Bei  der  grossen  Anzahl  von  Tele- 
graphenleitungen werden  zur  Ersparung  von  Kosten  resp.  Material 
und  Raum  mehrere  Leitungen  mit  derselben  Batterie  betrieben.  Der 
Yortheil  dabei  ist  unter  Umständen  sehr  bedeutend,  namentlich  auch 
mit  Rücksicht  darauf,  dass  Jedes  in  den  Betrieb  mehr  eingestellte 
Element  eine  neue  Fehlerquelle  bildet. 

Die  Anwendung  genieinselialtlieber  Batterien  wird  übrigens  mit 
der  Steigerung  der  Betriebsmittel  zur  unabweisbaren  Nothwendigkeit. 

Ob  dieselbe  ala-r  aus  allgemeinen  Betrielisriieksichten  unbedenk- 
lich resp.  überall  durchführbar  ist,  soll  zunächst  untersucht  werden. 

Die  Länge  der  Telegraphenleitnngen  resp.  deren  Widerstand  ist 
verschieden,  ebenso  der  wesentliche  Widerstand  der  Elemente. 

Nehmen  wir  an,  es  wären  2  Leitungen  mit  den  Widerständen 

1000  und  6000  Siemens -Einheiten,  (S  E.)  mit  Batterien  von  20 
.  ......  7  :  »  \  / 

•  •    •  ■ 
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und  1(«>  Ek'inenten  uud  von  5  und  25  8.  E.  Widerstand  zu  betreiben, 
so  würdeu  Bich  nach  der  Formel 

n  E 


W  +  nw 

berechneD,  wenn  jede  dieser  Leitungen  für  sieh  mit  diesen 
Batterien  geschlossen  wäre: 

W  =  1000  S.£.  W  »  6000  S.E. 

I20E  20  20  _20_  _1_ 

1000 +  20. 25 "^1600^70'  6000 +  20- 25 6600 325 
100  E          100  100  100  _  1 

10004-100.25 '^^'■85'  6000+100.2ö™8500""  85 

f      20E  20  20        _  20  _  1 

w  =  öl  HX)0-f-20  .5"^1100'"ö5'  6000H-2O.ö~610O~"  305 

S.  E.         100  B  100  100  100  1^ 

I  1000-f  100.6^1000°"  16»  6000-f-100  ö""6500  ~  65 

Hieraus  l>estäti{?t  sich,  dass  lange  Leitungen  weniger  euiptindlich 
sind  für  den  wetfentlicben  VV^iderstand  als  kurze  Leitungen. 

Der  Unterschied  in  den  Stromstärken  beträgt 
f flr  die  knrse  Leitung    u.  ^ ;  für  d.  lange  Leitung  aber  nar  u, 

1.1  _„     1  1 


Beim  Betriebe  mehrerer  Leitungen  durch  gemeinschaftliehe  Batte-  50 
rien  ist  zn  nnterscheiden,  ob  die  Leitungen  gleiche  oder  verschiedene 
Länge,  resp.  gleichen  oder  verscbiedenen  Widerstand  haben.  Zwei 
Leitungen  gleicher  Länge  und  gleichem  Querschnitt  parallel  in  den 
Stromkreis  eingeschaltet,  bieten  dem  Durchgänge  des  Stromes  offen- 
bar denselben  Widerstand  wie  eine  Leitung  derselben  Länge  und 
doppeltem  Querschnitt,  da  die  Form  desselben  ohne  Einfluss  auf 
den  Widerstand  ist  (§.  8.) 

X  Lotungen  derselben  Beschaffenheit  parallel  gesehaltet,  sind 
gleich  einer  Leitung  mit  zfaehem  Querschnitt. 

Bei  Anwendung  einer  gemeinsehaftliehen  Batterie  für  x  sonst 
gleiciie  Leitungen  yermindert  sich  somit  der  Widerstand  gegen  den 
Widerstand  einer  dieser  Leitungen  um  das  xfaebe*  Es  wfirde 
also  naeh  dem  Ohm 'sehen  Gesetse  sein: 

J  n  E  X  n  E 

W     .       ""w  +  xnw 
  -f-  nw 
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Legen  wir  in  (k'ii  Sclilicssunj^skrei^  des  V(»rij?eii  Hei>iiii  ls  .statt 
einer  Leituu^  deren  einmal  z\Tei  uud  einmal  6ech8,  bo  erlialtcu  wir: 


\\    =  iUUU  Üi. 

W  =  oUUU  ö.  Xi. 

oh.  Batterie. 

f      2.2()  K       _  40 

1 

2 .  20  40 

1 

1(  K  Kl  -f  2 .  2( ) .  2d  "~  2000 

'öO 

«000  4-  2  •  20 . 25  ~~  Km  ~ 

175 

r 

1      2 '  100  E  200 

1 

2  .  100  E  200 

1 

.§ 

« 

lUOO  4- 2 . 100 -25  "~  6000  ~ 

'30 

6000+  2. 100.25  "~  iiooo"" 

55 

(      2 .      E  40 

1 

2-20  E  40 

1 

1000+  2  -0  ö^iaoo" 

6000  +  2.20.5  ~6200~ 

155 

So 

S 

1 

II 

2.100E  200 

1 

2  100E  200 

1 

lÖÜÖ -h  2 . 100 . 5  ~  2000  ~ 

n    =  HA/U  «5.  Hj. 

"10 

6000+2. 100. ö""  7000"" 

xrr           /?!  Ii  u"^  c  T? 

W   =r  t)0*AJ  ti. 

35 

1 

1 

,ch.Batt< 

K  )'K)  ;  r>  •  21 )  •  25^  4<  H>r)~ 

6000  +  (  i .  JO  '  2ö~  90  M  r 

75 

II 

(i  •  1(H>  E  f;(X) 

1 

fi.lOOE  600 

1 

.a 
• 

l<)()<)-|-(;.  IIHJ.25  unm 

26,ö^ 

.  600J+().  1(>U -20^21» KW 

35 

9 

a 

o 

<).20  E      _  120 

1 

6-20E  120 

1 

1  ( K  M 1 '     ;  20  -5     1  G(  M  ) 

1:3,3: 

.   6000+ (3-20.r)""«>ii(K)~ 

'>."> 

VI 

1 

(j.lOOE  (')()<» 

1 

1 

iOÜO  t-  ö  •  lUO^  ~  40U0~ 

0,0. 

.  6000  +  6. 100 -5" yooo" 

"  15 

Der  fdr  Jeden  speciellen  Fall  ennittelte  Werth  bestimtnk  den  Ge- 
BammtBtrom  im  gemeinBcbaftUcbeii  SchliessangskreiBe,  welcher  sich 
gleiohmassig  auf  die  einzelDen  Leitangen  vertheilty  also  bei  2  Lei- 
tungen an  gemeinsohaftlicber  Batterie  dnroh  2,  und  bei  6  Leitungen 
doreb  6  zn  diridiren  ist. 


In  der  Uebersicht  Fig.  35  und  Fig.  d6a  ist  bezeichnet: 

die  Gesammtstromstärke  am  nny erzweigten  Theile  des 

Schliessnngskreises, 
der  auf  jede  Leitung  entfallende  Theil  des  Stroms  bei  der 

ersten  Leitung  Jeder  Verbindung; 
und  an  derselben  Stelle,  aber  in  Klammern,  der 
Strom,  welchen  Jede  einzelne  Leitung  empfangen  haben 
würde,  wenn  dieselbe  durch  die  betreffende  Batterie 
allein  geschlossen  wäre.  (§.  49.) 

Das  Verbältuiss  der  Erde  im  Schliessuugskreise  ist  im  §.  100 
bebandelt. 

Don  destallsipMi  AustÜlirun^'en  vor;xreifend,  wollen  wir  hier  und 
in  der  Folj^e  hei  iiiiniichen  Verhinduni^en  anneliinen,  das»  die  Erde 
einen  Widerstaud  überhaupt  nicht  bietet,  dasä  also  die  zur  Erde 
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SS 


^1  (rMomat 
tsß 


Fig.  35  a. 


i 


4«f 


VI 


40  IJL 


•ti 


gef&farten  Leitungen  eines  SehliesBüngskreises  anob  direet  verbanden 
gedacht  werden  kdnnen. 

Die  nntereinander  stehenden  Zahlen  geben  die  Besnltate  bei 
Anwendung  von  20  Klementen  (oben)  nnd  100  Elementen  (nnten). 

Diese  Uebersicht  gestattet  eiueii  bequemen  Vergleich.  Es  ergiebt 
8ich  daraas: 

1)  Die  Stromstärken  waclusen  niclit  jiroiiortional  den  Wider- 
ständen ;  die  Differenzen  verj^riisserii  sich  mit  den  Bat- 
teriestärken  und  mit  dem  weseutlicheu  Widerstaade. 
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2)  Die  Stromstärkeii  wacbien  anch  nicht  proportional  der 
Elementenxah];  die  Differenzen  steigern  sieh  mit  der 
Verkleineraog  des  ansserwesentliehen  Widerstandes. 

3)  In  jedem  Falle  tritt  mit  der  Vermehrung  der  Elemente 
eine  Verstärkung  der  Intensität  ein,  und  um  so  bedeuten- 
der, je  -grösser  W  und  je  kleiner  w  ist. 

4)  Has  ;,'iiii8ti^ste  W'rliiiltiiiss  zwisclicii  der  durch  eine 
Hattt'ric  allein  p  >('lik>fii»fnen  Lcitun;;  und  dvu  ^annein- 
scbat'tlicli  p\sclil<>ss<'ueii  L^ituiipMi  liegt  bei  Anwendung 

von  :^  Leitungen  in  der  iiubrik  I;  es  folgen  IV,  II,  III, 
-    ß       .         ,   .      .     V;  .     ,    VIII,  VI,  VII. 
Die  Comhiiiatioii  wird  also  he^^Unjstijit  in  nstcr  ileilie 
durch   grossen   ansserwesentliehen,   in   zweiter  lieibe 
durch  kleinen  wesentlichen  Widerstand. 

5)  Dasselbe  Verbältniss  stellt  sich  ^'ünstip'r  in  den  Kubrikcn 
I,  II,  III,  IV,  -e-enüber  den  Kubrikcn  V,  VI,  VII,  VIII; 
wird  also  durch  Vermehrung  der  parallel  in  denselben 
.Scbliessungskreis  gelegten  Leitungen  stets  ungünstiger. 

6)  Das  günstit^ste  Verbältniss  liegt  hiernach  in  der  durch 
eine  liatterie  allein  geschlossenen  Leitung 
und  in  dem  genioinscbatllicben  Betriebe  der  Kubrik  1; 
das  nngünstigste  dagegen  in  Rubrik  VII. 

Die  Batterie  von 
20  E  enengt  in  1  Leitg. 

^        Vll  , 


naeh 


310 
1 


tOOE  erzeugt  in  1  Leitg. 
nach 


I 


VU 


•  200 
1 

"  70 

_1 

» m 


bei  Ü0O0S.E« 
.  1000 ä.£. 

n  60008. £. 
n  1000S.E. 


während  die  allein  geschlossene  Batterie  Strom- 
stärken liclert  von  resp  


und 


305 
1 

76 
1 

65 
1 

35 
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Da  in  der  Praxis  die  parallel  in  denselben  Schliessuiigskreis 
gelegten  Leitungen  nieht  gleiehniässij;;  arbeiten,  so  kommt  es  fort- 
während vor,  dass  die  genieinschaftliehe  Batterie  bald  durch  eine, 
bald  durch  mehrere  oder  auch  durch  sämmtliche  Leitungen  ge- 
schlossen ist. 

Die  dabei  navenneidlicben  Stromschwankangen  liegen  für  die 

mit  2  Leitungen  von  je  1000  S.  E.  [  20E  iL  5  w  «wisehen  u. 

Widerstand  l»etriebenen        »  I 
Batierieu  von  1  20  E  o.  25  w      ,      ^  n. 


1  J_ 
100 


mit  2  Leitungen  von  je  ßOOO  S.  E. 
Widerataod  betriebenea 
Batterien  von 


15  20 


100EU.2ÖW      .  Xn, 


B6  eo 


mit  6  Leitungen  von  je  KXX)  ö.  £.  1  20E  U.  Öw       »  ^'*'"W 


Widerstand  l)etriebenen 


1  1 


Batterien  von  |  20 En. 25 w      »      Tö'*' 200 

mit  6  Leitungen  von  je  6000  S.  fi.  1 100  E  u.  5  w      ,      ^  n. 


Widerstand  betriebenen 


1 


Batterien  von  100Ea.25w  , 


85  -  210 

Haben  die  Leitungen,  welche  mit  gemeinschaftlichen  Batterien  5J^ 
betrieben  werden,  nngieicben  Widerstand,  so  werden  die  Verbältnisse 
oomplieirter. 

Die  allgemeine  Formel 

j-  E 
—  W-f  w 

ist  dann  in  Bezug  auf  den  gesaniiiiteii  ausscrwesentl  ichen 
Widerstand  in  der  Weise  umzubilden,  dass  man  denselben  zu- 
nächst als  Leit  uugsfähigkcit  ausdrückt,  also  statt  W  setzt 

^^i^  ^  Leitnngsföliigkeit  im  omgekelirten  Verbaltniss  znm 

Widerstande  steht,  und  demnächst  den  Werth  für  den  W^iderstand 
wieder  herstellt  durch  den  Ausdruck: 

1 

1 

W  ' 
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Nennt  man  die  Widerstände  der  an  den  Pol  der  gemeinsehaft- ' 
liehen  Batterie  gelegten  Leitungen  W]  W2  W3,  so  erhält  man: 

£  £ 


l   l  


_Lj.  1  o-J-  W|W3  4- W2  W3  +  W,  W2 

W,     W2     W3  W,  Wo  W3 

£ 


W,  W2  W3 


W,  W3  +W,W,  4-  w,  w 

Für  eine  gewisse  Zahl  (n)  von  Elemeutea  ergiebt  aicli: 
-   n  E 

Wi  W3  4-  W2  W3  -i-  W,  W.^'*'' 
_  n  1-:  ( W.j  h  W., W3  +  WiWg) 

~  W, W3VV3  -h  W,  W3  ü w  +  W,W3  nw  +  W,  W2  nw 
als  die  Gesammtstromstärke  in  der  nngetbeiiten  Leitung. 

Kaeh  dem  Ohm 'sehen  Gesetze  steht  die  Stromstärke  im  umge- 
kehrten Verhältniss  zum  Widerstande.  Ein  mit  £lectricität  geladener 
Körper  muss  bei  gleiehzeitiger  £ntladnng  durch  Leitungen  mit 
yerschiedeDen  Widerständen  den  grossten  Theil  der  £lectricität  durch 
den  kleinem  Widerstand  abführen;  es  yerhält  sich  also  in  zwei  ver- 
schiedenen Leitern 

J  :  J,  =  W,  :  W. 

Somit  entfallen  von  der  Cicsainintstromstiirke  auf  jede  einzelne 
Leitung  nach  Maassgabe  ihres  Widerstandes: 

fär  die  Leitung  mit  dem  Widerstande 


»  »  » 
»      »  » 


mit  dem  gemeinschaftlichen  Nenner: 

W,  Wj W3  +  W,  W3  nw  H-  Wj W3  nw  -f-  W|  Wj  n w. 

Als  Zalilt'iibeispiel  sollen  zuerst  zwei,  dann  drei  Leitungen  au 
die  gemcinsclialiliche  Batterie  gelegt  werden. 

Im  ersten  Falle  (Fig.  36)  sei  der  Widerstand  der  einen  Leitung 
W|  BS  6000  S.      der  der  andern  Leitung  W2  »  2000  S.  £. 

Für  2  Leitungen  gestaltet  sich  die  Formel: 
.  nE(W, +Wa) 

WiWjH- W,  nw+Wjnw 
für  die  Gesammtstromstärke  itf  der  ungetheilten  Leitung. 
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Fig.  ae. 


Und  e8  entfallen 


nE  W. 


auf  den  Widerstand  6000  S.  E. :  Ji  =  w^ir   .  nr  "-7-11T  > 

W|Wa  H- W|  nw  +  W2nw' 

»        ♦»  »  2000  S.  Iii.  :  Jo  ^  xR — S?  1    Txr         '     .    nr  ^» 

'    Wi  Wj  -}-  Wi  nw  +  Wj  nw 

Bei  der  Baiteiiestiirke  von  100  Elementen  mit  je  5  S.  £.  Wider- 
stand ergeben  sieh 

-  100  .  2000  1 


12,000,000  +  3,000,000  4-  1,0UU,0(J0  80 
100 . 6(MJ()  3  1 


12,000,000  4- . 3,0(XVX HJ  +  1,0(K),000  80  26,6... 

and  für  den  grosiem  wesentlichen  Widerstand  ?on  20  S.  £.  pro 
Element 

100-2000  1 


J.  = 


12,000,000  +  12,000,000  +  4,000,000  "  140 
100.6000  3 


12,000,000  +  12,000,000  +  4,000,000      140     46,«. . . 

Während  sich  für  die  durch  dieselben  Batterien  all  ein  ge- 
schlosseucu  Leitaugeu  berechnen 

.        100  1 

=  6ö(  >0  ~  Gf)» 
J        J00__  1 


j  =s  100  ^ 


 1 

>      8000""  80' 

j  —  JL 

4000"*  40* 


Für  den  zweiten  Fall  (Fig.  37)  sei  Wj  =  GOOO  S.  E.j  Wj  =4000 
und  W3  =  2000S.E. 
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Fig  87. 


Nach  den  bereite  entwiokeltea  Formeln  berechnen  sich: 


100 

800,000,000 

8 

1 

Elemente 

,J|  = 

70,000,000,000 

—  700 

—  87,5 

k  j 

1,200,000,000 

12 

1 

ÖS.E/  1 

70,000,000,000 

700 

58|S.>. 

wesentl. 

2,400,000,000 

24 

1 

Widerstand 

70,000,000,000 

"~  700 

29,17... 

100 

800,(XX),000 

8 

1 

Elemente 

J,= 

136,000  (>K),(KJO 

"~13Ö0 

~  170 

k 

1,200,0(X),(X)0 

12 

1 

20  S.  E. 

13(j,(Xh:),0CK),()0ü 

~1360 

~~  113^... 

wesentl. 

2,40<>.(H)0,000 

24 

1 

Widerstand 

Ja« 

136,000,000,000 

~lij60 

Während  sich  für  die  durch  dieselben  Batterien  allein  ge* 

1 
1 

25» 

1 

60* 
40' 


schlossenen  Leitungen  ergeben: 

UM) 


resp.  Ji 


joo 

4500 

100 

2500' 

im 
buuo 

100 
6000' 

100 

4000' 
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Sonach  betragen  die  Schwankungen  der  Stromstarken 

Bei  kleinem  Bei  gronem 
weaentUohen  wesenflicheik 

WidcrtiUnd 
l       1  1 


.      I  für  die  lange  Leitung  swisehen  ggU-g^  -  g^u. 
2  Leitungen]  ^  1111 


Bei 

3  Leitungen 


y  ,    .   ...i^      ,         ,        2b^'t^  46 

11  11 
für  die  längste  Leitang  zwischen     u.     —  u. 

1111 
.   .  mitdere    .  .      iö^äg-ßo"  113 

,  1111 
,   .  kune      ,  .  ~u.^-^^^u 


Es  sind  also  die  Stromschwankungen  auf  den  längern  Leitungen 
bedentender  als  auf  den  kfirzem  Leitungen,  sehr  viel  bedeutender 
bei  grösserm  als  bei  kleinerm  wesentlichen  Widerstand  und  endlich 
bedeutender  bei  drei  als  bei  zwei  durch  gemeinschaftiicbe  Batterie 
betriebenen  Leitungen. 

Je  geringer  die  Unterschiede  in  den  Widerständen  der  gemein- 
schaftlich betriebenen  Leitnngeui  desto  günstiger  wird  die  Combi- 
nalion,  weil  dieselbe  sich  dem  gemeinschaftlichen  Betrieb  gleich 
langer  Leitungen  nähert.  Mit  der  Zahl  der  Leitungen  werden  die 
Schwankungen  immer  grösser,  wird  das  Verhältniss  immer  ungän- 
stiger.  Und  die  fortgesetzte  Vermehrung  der  gemeinschaftlich  durch 
dieselbe  Batterie  betriebenen  Leitungen  würde  zu  dem  im  §.  47 
Torgesehenen  Falle  führen,  wo  endlich  W  gegen  w  Tcrschwindet, 
also  gewissermaassen  die  Kraft  eines  Elements  auf  eine  grosse  Zahl 
TOD  Leitungen  Tcrtheilt  würde. 

Die  in  die  Rechnungen  eingeführten  Verhältnisse  entsprechen 
denen  im  Telegrapbenbetriebe.  In  Jedem  Falle  ist  es  aus  mehr- 
fachen technischen  Gründen  erwünscht,  nur  in  solchen  Combinationen 
zu  arbeiten,  in  denen  die  wenigsten  resp.  geringsten  Stromschwan- 
kungen Torkommen  können.  Im  Uebrigen  bestimmen  sich  die  über- 
haupt zulässigen  CSombinationen  nach  der  Empfindlichkeit  der 
Apparate.  Stets  liegt  aber  das  günstigste  Vorhältniss  in  der  Ver- 
wendung von  Batterien  mit  geringem  wesentlichen  Widerstande. 

Der  Gresammtwiderstand  vermindert  sich,  wie  wir  gesehen  haben,  52 
mit  der  Zahl  der  durch  gemeinschaftliche  Batterien  betriebenen 
Leitungen;  die  Grösse  der  Batterie  darf  aber  von  diesem  Gtosammt- 
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widerstände  nicht  abhängig  gemacht  werden,  weil  dieselbe  far  dea 
grössten  Widerstand  der  Verbindung,  also  für  die  durch  die  gemein- 
schaftliche Batterie  etwa  allein  geschlossene  längste  Leitung 
ansreichen  mnss. 

Ans  diesem  Grunde  Hesse  sich  TOn  der  Vergrösserung  der 
Erreger  ein  Vortheil  nur  dann  erwarfteni  wenn  diese  längste  Leitung^ 
schon  kurz  wäre  im  Verhältniss  znm  wesentlichen  Widerstande. 

In  solchen  Fällen  macht  man  fhatsächlich  Gebranch  von  der 
VergrSssernng  der  Elemente  resp.  von  der  Verkleinening  des  wesent- 
lichen Widerstandes  nnd  erreicht  dies  dnrch  eine  dem  Zwecke  ent- 
sprechende Oombination  der  für  die  Batterie  gegebenen  Elementenzahl. 

Wie  n  Leitangen  von  gleicher  Länge,  gleichem  Querschnitt 
nnd  gleichem  liaterial,  parallel  in  denselben  Schliessnngskreis 
geschalteti  dem  Dnrchgange  des  Stromes  den  Widerstand  einer 
Leitung  von  derselben  Länge  nnd  demselben  Material,  aber  n  fächern 
Querschnitt  bieten,  verhält  es  sich  auch  mit  dem  Arrangement  der 
Elemente  einer  Batterie. 

u  gleiche  Elemente  mit  dem  Innern  Widerstande  w  bieten  In 
der  Hintereinanderschaltung  (§.  47)  dem  Durchgänge  des  Stromes 
den  Widerstand  nw.  ' 

Bei  X  «olcher  Keiheu  nebeneinander,  dtTCu  glciclinaniige  Pole 
auf  jeder  Seite  vereinig;!  gedaclit  werden,  (l'arallelschallimgi  liat  der 
Strom  dieselbe  Länge,  aljer  einen  xnial  grössern  Flüssigkeitsquer- 
schnitt zu  passiren,  deren  Widerstand  also  nicht  mehr,  wie  bei  einer 

uw 

Beihe  =  nw  sein  kann,  sondern  sich  zu  dem  Werthe   

'  X 

gestaltet. 

Ordnet  man  eine  gegebene  Zahl  von  Elementen  in  x  gleichen 
Reihen  nebeneinander,  so  erhält  jedes  Element  gewissermaassen  eine 
xmai  grössere  Ubertiäehe,  und  der  wesentliche  Widerstand  des  so 

w 

vergrosserten  Elements  ist «  — . 

n  E 

Die  Formel  Js  .„  .       wttrde  sich  danach  umbilden  in: 

W  -h  nw 

_  X  X  n  E 

V  —  — — ' 


^  ,    n  vv        x2  W  -|-  * 

Wir  wollen  nun  an  einem  Zahlenbcispiel  untersuchen,  wie 
sich  die  Stromstärken  gestalten,  wenn  20  Elemente  hintereinander 
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und  demnächst  nebeneinander  in  2  nnd  in  5  Reihen  geschaltet 
werden.   Es  ad  W  s=  10aS.E. 

n  —  20 

w  =  5S.£. 

FSr  die  HintereittanderschaltuDg  ergiebt  die  allgemeine  Formel: 
n  E 


J  » 


W-4-  nw' 

j  ^       20  20  1 


100  4-  100     200  10 
Für  die  Nebeneinander-  oder  Parallelflohaltuug,  die  soeben  nm- 

z  n  E 

gebildete  Formel  J  =  x^lT+nw* 

u  •  o  u  u      I  2-20  40  1 

bei  2  Reihen:  J  «  2«.  100  +  20.5  *  600  =W 

......       ,  6*20  100  1 

Dei  D  Kernen:  j  =  5».  ioo-|- 20.5  26 

Hier  tritt  also  bei  Hintereinanderschaltuug  der  Fall  ein,  wo 
W  =  w,  also  nach  §.  48  die  grösste  Stromstärke  erreicht  wird. 

Wie  man  snr  Erreichung  der  grössten  Wirkung  die  Elemente 
bei  langen  Leitungen  zn  sehalten  hat,  darüber  kann  kein  Zweifel  sein, 
so  lange  bei  der  Hintereinanderschaltung  der  Werth  yon  W  dnrch 
den  wesentlichen  Widerstand  sämmtlicher  Elemente  nicht  erreicht  wird. 

Bei  kurzen  Verbindungen,  resp.  bei  Benutzung  gemeinschaft- 
licher Batterien  filr  mehrere  kurze  Leitungen  wfirde  es  aber  der 
besondem  Festsetzung  der  zweckmässigsten  Oombination  in  jedem 
spedellen  Falle  bedBrfen. 

Es  sei  n  =  Gesammtzahl  der  Elemente, 

X  SB  der  Zahl  der  Elemente  einer  Reihe, 

y  s  der  Zahl  der  nebeneinander  zu  stellenden  Reihen, 

so  ist  xy  SS  n  und  y  = 


n 

y 


zw  —  dem  innem  (wesentlichen)  Widerstand  einer  Reihe, 

KW 

y 


zw 

—      dem  innern  Widerstand  der  ganzen  Combination, 


wofür  man  auch  setzen  kann,  da  y  = 


zw     z'  w 

JL 
z 
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Die  grdsste  "^kang  würde  erreieht  werden,  wenn 

=5=  wäre. 

n 

Aus  dieser  Gleich uug  ergiebt  sich  ^  —\l 

^  w 

Wenn  wie  Torstehend  W  =  100, 

n  SS  20, 

w  CB    5  angenommen  wird,  80  be- 


rechnet sich 


20, 


was  also  20  Elemente  in  einer  Keihc  als  zweckmäßigste  Combination 
ergiebt,  wie  vorstebend  bereits  zaHUlig  gefunden. 
Sei  W      60  S.  £., 
n  =  12, 

w  =  2U  S.  E.,  bo  ist  X  =  =  6 

n        12  « 

y  =ir  ^  T  ^  2- 

Es  würden  also  als  zweckmässigste  Verbindung  12  Elemente 
in  2  Reihen  nebeneinander  zu  schalten  sein.  (Fig.  38.) 

Fig.  38. 


In  der  Thal  bereclmen  sich 

1)  für   12  Elemente  l'^ij^^  5' 

hintereinander 
(Big.  39).  ^ 

j   ^ 

()()  4-  24U 

2)  für  12  Elemente  in  2  Keihcn,  (Fig.  3Ö) 

12-2  1 


1 

25 


4-00+240  20' 


J  = 


3)  ftir  12  Elemente  in  3  Reihen     ^  i/t\  /t\  /T\  /-:\ 

(Fig.  40.) :  "*Sn±MsM±Hi^ 


Fig. 

^  4«. 


3- 12 


1 


9-60+240  21,ü6...' 
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4)  für  12  Elemente  in  4  Leihen 
(Fig.  41). 


4-12 


-0-©-0- 

1 


Im. 


Fig. 
41. 


16 -60-4-240  25 
d)  für  12  Elemente  in  6  Heiben: 

T  6- 12  1  _ 

36  .  60 -f  240  ~  3;j,33: . . 

Diese  Rechnung  bestätigt,  dass  die  zweite  Conibination  den 
grössten  Strom  liefert.  Gleichzeitig  beobachtet  man  den  gleichen 
Werth  der  Combinationen  1  und  4.  In  diesem  Falle  ist  der  innere 
Widerstand  in  Proportion  geblieben  mit  der  Verkleinerung  der 
Elementenzahl  rcsp.  der  Vergrösserung  der  Erreger.  Es  kTtnnen 
also  in  solchen  Fällen  verschiedene  Combinationen  gleiche  Minder- 
werthe,  aber  stets  nur  einen  Maximal werth  liefern. 

Bei  den  bisherigen  Beispielen  ist  angenommen,  dass  die  Längen- 
theiluug  der  Batterie  ihrer  Verbreiterung  entspricht,  also  die  durch  n 
in  der  Länge  getheilte  Batterie  auch  grade  uKeihen  neben  einander 
erhält. 

Nehmen  wir  nun  an,  dass  eine  Batterie  zum  Theil  aus  hinter- 
einandergeschalteten, zum  Theil  aus  parallelgeschalteten  Elementen 
bestehe,  wie  Fig.  42. 

Flg.  42. 


Sei  n  '=  der  Gesammtzahl  der  Elemente, 

X  dieZaU  der  Elemente  einer  Reihein  der  ParallelBohaltang, 
j  die  Zahl  der  Reihen  in  der  ParaUelsehaltang, 
dann  ist  n  —  zy  =  der  ZaU  der  hintereinandergeschalteten  Elemente, 
nw  SS  dem  wesentlichen  Widerstande  sammtlicher  Elemente, 
xy  w  s  dem  wesentlichen  Widerstande  sammtlicher  in  der 
Paralldsohaltang  befindlichen  Elemente, 

xw 

^   g=  dem  wesentlichen  Widerstände  der  Parallelschaltung, 


nnd  nw  —  xyw  + 


xw 


SS  dem  Gesammtwidentande  der 


ganzen  Combination. 

M  •  r  I  i  n  g ,  Tel«cr»pb«a  -  Teebaik. 
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Die  gröbste  Wirkung  würde  also  wieder  erreicht  werdeu  miisäen, 
wenn 

W  s=  Dw     xyw  +  wäre,  woraos  sieh  ei|;iebt 

y 

y  (nw  —  W) 
y-  w  —  w 

Sei  W  =  KJO  S.  E., 
b  =  20, 

w  =   25  S.  E.,  und  setzen  wir  zunächst  y  =  2, 
so  berechnet  sich 

^  _2  (20-2:)       1(10)  ,^ 
*  2^'  25  -  2 :>  "  ~ 

Abgesehen  davon,  dass  x  keine  ganze  Zahl  wird,  würde  die 
Combination  in  zwei  Keihea  k  10  Elemente  einen  Geeanuntwideretaud 

Ton      '      =  125  S.  £.  ergeben,  was  also  sebon  grösser  wäre^ 

als  der  ansserwesentlicbe  Widerstand. 

Wenn  y  n  3,  so  ist 

—      (2Q  •  25  —  100) 
*  *~      3>  2d  —  25  ~" 
nnd  wir  erbalten  folgende  Combination  (Fig.  43), 

Fig.  48. 


also  2  Elemente  Unter-  nnd  18  Elemente  in  8  Reiben  k  6  neben- 
einander. 

Der  Widerstand  dieser  V\'rl>iiidung  beträgt 

für  2  E.  hintereinander  j\  25  =  iX), 

.  6  E.  parallel  »  50, 

^8  Elemente  =  ^100~S.E. 

nnd  es  bereobnet  sieb  nach  J  =  ^y-^-^ — : 

w  4- 

8  t 


100  +  100  25 
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Es  würden  sich  dagegen  bei  anderer  Anordnung  folgende  Strom- 
stärken erj^eben: 

fdr  20  Elemente 

1)  hintereinander 
^)  in  2  Reihen 

3)  .  4  , 

4)  n  O 


nE 

20 

20 

1 

W-j-nw 

100  +  oOO 

"600  ~ 

30 

xnE 

2  .  20 

40 

1 

W  4-  nw 

4.10Ö-h500 

"~  900  ~ 

22,6 

do. 

420 

80 

1 

~  16  •  100  -h  500 

21Ö0 

26,25 

do. 

5 . 20 

100 

1 

—  2b '  100  -f  500 

~~3000~ 

30 

do. 

10-20 

200 

1 

"lOO-KW-i-DOO 

lOJöO 

52,5 

3)  „  10  . 

Bis  anf  den  zweiten  Fall  sind  die  Werthe  anch  sämmtlich 
gTÖsseri  als  ans  der  berechneten,  zweckmässigsten  Oombination, 
welche  einen  Strom  von  1/25  liefert 
Das  Gesetz,  nach  welchem  man 

dan  31aximam  der  Stromesintensitat  einer  gegebenen 
Säule  erhält,  wenn  man  dieselbe  80  anordnet,  dnss  der 
WiderHtand  der  Säule  gleich  ist  dem  Widerstand 
ausserhalb  derselben, 
ist  biemach,  wenigstens  in  dieser  allgemeinen  Fassung,  nicht  g^anz. 
richtig,  da  man  in  dem  zweiten  Falle  bei  einem  ansserwesentliclien 
W  iderstande  TOn  400  und  dem  wesentlichen  Widerstande  von  500 
giössern  Strom  erhält,  als  bei  der  Gleichheit  beider  Widerstände. 

In  der  That  zeigt  die  Entwicklung  des  Gesetzes,  dass  man  bei 
Parallelschaltungen  angenommen  hat,  dass  die  Läugentheilung  der 
Batterie  stets  der  Verbreiterung  entspreche,  wie  auch  aus  der  Be- 
weisführung für  die  Richtigkeit  desselben  erhellt 
Die  Beweisführung  setzt: 
E  E 

1)  J  =        .        =  - ,      und  betrachtet  dabei  E  als  die 

W  4"  "  2  >\ 

electromotorische  Kraft  der  ganzen  Batterie  in  symmetrisch- 
paralleler  Schaltung;  während  W  und  W  als  ausserwesrat- 
licher  und  wesentlicher  Widerstand  gleich  gesetzt  werden; 

sie  Tcrkfirzt  dann  die  parallel  geschaltete  Batterie  xmal, 
erhält  daraus: 
JB 

2)  J  ^«  ^  undschMesst, 

W  +  xW  +  -^  + 

8* 
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dasB    der  Nenner  W        +         >  2,  weil  x  mi 

stenB  2,  der  ganze  Werth  für  J  aas  2  also  kleiner  sein 
müsse  als  aus  1. 
Dasselbe  Resultat  ergiobt  die  xmaiige  Yerlängerong  der  parallel 
gesohalteten  Batterie,  nach  welcher 

W  +  W 12  Wx    W  (x  +  -Y^)    (wie  2). 

Eine  andere  Beweififtthmng  setzt  den  Flaebeninhalt  lesp.  Qner- 
sehnitt  nnd  ebenso  den  Widerstand  sammtlieher  Erreger  n  —  Eins, 
und  führt  ans,  dass  dabei 

der  Qucrsühuitt  jedes  eiuzelueu  Elementes  =  — i— , 

1 


n  ' 


die  Leituugsfähigkeit  ebenfalls  a= 

weil  dem  Quersobnitt  direet  proportional, 
der  Widerstand,  das  Entgegengesetzte  der  ^ 
Leitongsfabigkeit,   =  — j —  «  n 

n 

und  der  Widerstand  sännntlicher  Kiemente  =  n-u  —  u^; 
während  der  uiissorwesentlicbe  Widerstand  =  ^l^S  (Sieuiens- 
Kinheit)  angenommen  wird. 


Unter  soleben  Annahmen  erhalt  man  für  J  < 

d£  E 


nE 
W  -\-  uw 


J  = 


xS-t-n2        xS  , 


Wenn  x  S  als  Bediteek  betraehtet  wird,  so  kann  —  h  n 

'  n 

als  der  halbe  Umfang  eines  andern  Kechtecks  mit  den  Seiten 
X  S 

—  ^  und  n  von  gleichem  Inhalt  gedaeht  werden. 

Der  Umfang  eines  Kechtecks  vom  Inhalt  x  S  wird  aber 
ein  Miuimam,  wenn  die  beiden  anliegenden  Seiten  einander 
X  tS 

gleich,  wenn  — —  «  n  oder  xS  »  n',  was  also  für  den 
Bmob  — ^  — weil  der  Nenner  ein  Minimum,  ein  Maxi- 

X  .S      n^  '  ' 
mum  ergeben  würde. 
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Zu  denselben  Resultaten,  wie  bei  der  Unii^estaltunf!^  ge^bener 
I5atterieu  gelanf^t  man  bei  Uni^estultuug  einer  j^e^^ebenen  Drabtmaase 
zur  Bildung  des  ausserwesentlicben  Widerstandes. 

Besondere  Anwendung  findet  daa  Gesetz  auch  bei  Festsetzung 
des  Widerstandes  der  Apparate,  wenn  die  Electromotoren  gegeben 
sind,  und  bei  Festsetzung  der  Batteriestärken  zum  Telegraphen- 
betriebe. 

Bei  dem  Betriebe  der  Leitungen  mit  gemeinschafUiohen  Batterien  &3 
isti  ähttlieh  der  snletzt  betrachteten  Batterieschaltung,  auch  der  Fall 
ins  Auge  zu  fassen,  wo  sich  den  parallel  geschalteten  Leitungen  noch 
nnrerzweigte  Leitungen  anschliessen,  deren  Widerstand  bei  Berech- 
nung der  Stromstiirken  nicht  yemachlässigt  werden  darf,  wie  etwa 
in  den  Verbindungen  Figuren  44,  44a,  44b  und  44c. 

Fig.  44.  Fig.  44a. 


Fig.  44b. 


Flg.  44c 


v>S»S 


In  solcben  Fällen  niuss  der  Widerstand  des  unvcrzweijj^ten 
Tbeiles  der  Leitungen  besonders  in  die  Rechnung  eingeführt  werden. 

nE 


Statt  der  einfachen  Formel  J  =  ,v  . 

n  -f-  nw 

in  den  Fällen  Fig.  44,  44a,  44  b 

nE 


erhält  man: 


J  = 


W  + 


w, 


+nw 


worin  x  die  Zahl  der  parallelgesclialteten  Leitungen  bedeutet, 
und  im  3.  Falle  W  aus  den  auf  beiden  Seiten  der  parallel 
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p;e.s('lialtcteii  Lcitini^eii  iinscbliessenden  unverzweigten  Leitun- 
gen resp.  Widerständen  (W  -j-       gebildet  ist; 
iu  dem  Falle  Fig.  44  c 
nE  nE  iW,4-W..) 


oder  wenn  der  wcscntliebe  Widerstand  der  Batterie  etwa 
bcreita  io  dem  Werthe  W  mit  eotbalten, 

E  E  (W,^W,) 


W.W,  WW.-fWWj+W.Ws" 


W,  W2 

Unter  Umständen  ergeben  sich  aus  mehrfachen  Verzweigungen 
sehr  complicirte  Rechnungen.  Znr  Vereinfachung  derselben  Ut  die 
Anwendung  der  ganz  allgemeinen  Kirchhoff 'sehen  Gesetze  zu  em- 
pfehlen, nach  denen  sicli  alle  die  Stromversweigang  betreffenden 
Fragen  lösen  lassen,  und  welche  ans  den  vorstehenden  Sätsen  fUr 
die  Zweigleitungen,  sowie  aus  dem  Grundsatze  hervorgehen,  dass 
von  jedem  Punkte  einer  Leitung  in  jedem  Moment  soviel  £lectricitat 
abfliessen  mnss,  als  sn  demselben  zuströmt 

Wenn  eine  Anzahl  von  Drähten  beliebig  mit  einander  YO'bnndeD 
wird,  so  ist  nach  diesen  Gesetzen: 

1)  die  Summe  der  Stroriistürkeu  in  allen  denjenigen  derselben, 
welche  in  einem  Punkte  zusammeustossen,  gleich  ^uU. 

2)  in  allen  denjenigen  Drähten,  welche  eine  geschlossene 
Figur  bilden,  die  Summe  aller  Producte  aus  den  Strom- 
stärken einer  jeden  »Strecke  und  dem  Widerstande  derselben 
gleich  der  Summe  aller  in  dieser  Strecke  liegenden  electro- 
motorischen  Kräfte. 
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Kaeb  dem  ersten  Satte,  Fig.  45,  ist 

J|  +  J2  -  (J3  +  J4  +  J5)  «  0, 
oder  J,  -I-  J2  —  J3  —     —  Jj  =  0. 

Nach  dem  zweiten  Satze,  Fig.  46,  wobei  die  Intensitäten  als 
positiv  zu  bezeiehneu  sind,  wenn  die  Ströme  nach  der- 
selben Richtung  laufend  dieselbe  Richtung  behalten,  als 
negativ,  wenn  dieselben  die  entgegengesetzte  Kiohtong 
annehmen. 


1)  in  der  geschlossenen  Figur  W|  W3 
(Fig.  4ßa.) 

Ji  W|  ~  J2W2  (Stromriehtiuig  J3  ent- 
gegengesetzt Jj)  =  0. 

2)  in  der  gesehlossenen  Fignr  Wf  W 

(Fig.  4Gb.) 

JW  +  JjW,  =  E. 


J       3)  in  4er   geschlossenen  Figur  W2  VV 
^(Fig.  46  c) 

JW  +     W,  =  E. 

4)  in  der  offenen  Fignr  WW|  Wj  naeh 
dem  1.  Satze: 
(Fig.  46d.) 

J  —  J,  —  J,  =  0. 

Fig.  46  entsprieht  den  sämmtliehen  Verbindungen  der  Fig.  44. 
Betrachten  wir  dieselbe  in  Fig.  47  anf  Omnd  der  Kir  eh  hoff 'sehen 
Oesetse  naher, 


Fig.  47. 


i_.vju,^uu  Ly  Google 
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80  gelangen  wir  zu  folgenden  Qleicbnngen: 


< 


1)  für  die  geschlossene  Figur  WjWj 
I   (  Fig.  47  a  ) 

I       J|W, -JjWj^O. 


'J)  für  die  geschlojiseae  Figur  W|W 
(Fig.  47  b) 


3)  für  die  geachlossene  Figur 
(Fig.  47  c) 


JW  +  J2W2  =  F;  J.= 


4)  für  die  offene  Figur  WW,W2 
(Fig.  47  d) 

J  — Ji  —  Jj—O. 


Setzen  wir  in  4  für  J|  und  J2  vorstehende  Wertbe,  so  erhalten  wir 

-      E  — JW  E-JW_^ 
J  W,  Wi 

und  nach  Anf  Ifisnng 

T  -       E(W,  4-W2) 
~  WiWo+  WWo-f-WW, 

als  GeHammtstromstärke  im  ungetheiiten  Zweige,  also  dasselbe  Re- 
sultat wie  nach  dem  ( Hi  m' sehen  (leset/  aus  derselben  VerbiiMl  un^ 
Fig.  44c.  Von  dieser  (.resuiiiiiit.stroiiistürlvc  entfallen  aber  auf  die  ein- 
zelnen Zweige  W,  Wo  nach  der  aus  der  Gleichung  zu  Fig.  47  a  sieh 
ergebenden  Proportion 

J|  W,  -  J  >  W.  =  0 

JiW,  =  J.^W2 
also  Ji;J2  =  W2:Wi 

E  W2  T  E  W, 


WjWj-i- WWj+WW, 


W,W2  +  WWj  +  WW,  • 
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l£t  der  getbeilte  Zweig  noolimals  wie  in  Fig.  48  verbiuiden, 

Fig.  48. 


für  Paokt  b 
(Fig. 48b)      2)  Jj+J«— J  =  0; 


for  Punkt  o 
(Fig.48o)      3)  J,  —  J,  —  Js  =0; 


ffir  Pnnkt  d 

(Fig.48d)      4)  J3-[-J5-J4  =  0; 


für  die  geschlossene  Figur  a  c  d 

(Fig.  48  e)      5)  J,  W,  +  J5W5  -  J3W3  (J3  hat 

die  entgegengesetzte  Strom- 
ricbtUDg  FOD  J|  uud  J5)  =B  0*); 


*)  Id  dem  Zweige  cd  \Fig.  4Ö)  circulirt  noch  ein  Strom  in  entgegm- 
geaetster  Bioiitaiig.   D«  hier  w«geii  der  Versehiedeiiheit  der  Widerstände 
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für  die  gcscIilDssene  Figur  hcd 

(Fig.  48  f)      6)  J.Ws  ^  J^W^     JjW.  hat 
«  .  entfjo'^enf^esctzte  Stroiurich- 

^  taug  voQ  J5  und  J4)  =  0*}; 

i/  ' 

Aus  der  Gleicbuug  4  crjriebt  .sich        -J^  .T-,. 
^      f,  p        1,  weuu  für  J3  der  vorsit  lK  iule  Werth  gesetzt  wird, 

J,  —.1  J4 

>  ist  .r,    J  ^.r,. 

,')  entwickelt  sicli,   unter  Substituirung  der  vor- 
stellend eruiitlclteu  Werthe   tür  J3  uud  Jn 

aho  UU8: 

W,iJ  -  J4  +        -t-  J5W5       W;i(.»4  -  J5)=0 

w, -fw,  - 

^  „       (5  dureli Substitution  des  vor8t(  lien(len\Vcrlhc8rürJ2 

J3W5  -i~  J,W,  -  W.  (J  —  .1,)  =  0 

J4W4  -I-  J4W2 = J  W2  —  J-,  W5 

Die  Gleichstelluug  beider  Werthe  für  J,  ergicbt 
W  +  JsWa-f  JW.-i-JsW,  _  J  W,  -  .I3W5 

uod  uacli  J5  autgeU 


W2W3— W.W, 


(W,  +  W3)  (W,     W4 '  4-  W5  (W,  +  W.,  Jr  W3  +  W4)  • 
In  ähnlicher  Weise  lassen  sieb  die  Stromstärken  für  alle  übrigen 
Zweige  berechnen;  nnd  wie  die  Intensität  in  den  einseinen  Tlieilen» 
so  ermitteln  sich  auch  die  Widerstände  der  Theile  wie  des  Gänsen 
auf  Grand  der  Formel 

J=-^,  also 
W-JI-. 


beide  entgugengcHctzten  Strümu  nicht  gleich  sind,  so  giebt  der  stärkere  der- 
aelben  die  Richtung  an;  und  es  ist  fUr  das  Resultat  der  Rechnung  gleich» 
gültig,  ob  der  Strom  in  diesem  Zweige  von  c  nach  d  oder  von  d  aaeh  e 
fliessend  angenommen  wird. 

*)  Siebe  vorstehende  Anmerkung. 
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Die  Kirohhofrschen  Gesetze  empfehlen  sich  auch  deshalb 
besonders  znr  Anwendung,  weil  man,  wie  aas  Vorstehendem  bereits 
ersichtlieh,  nieht  alle  Zweige  zn  kennen  braucht,  sondern  darch 
Messung  von  Stromstarken  und  Widerstand  in  einzelnen  derselben 
ohne  Weiteres  auf  die  entsprechenden  Grossen  ffir  andere  Zweige 
schliessen  kann. 

Eine  weitere  Erleichterung  in  complicirten,  der  Praxis  femer 
liegenden  Rechnungen  gewähren  einige  von  Boscha  ans  der  Ent- 
wicklang der  Kirch  hoff 'sehen  Gesetze  abgeleiteten  Sätze. 

Die  zuletzt  betrachtete  Verzweigung  (Wheatstone'sche  Schleife  55 
oder  Brücke)  wird  in  derTelegraphie  zum  Messen  von  Widerständen 
benutzt,  nach  dem  durch  die  Gleichung  zu  Fig.  46a  und  47  a 

J,W,  -  JjW,  =  0, 
J|W,  =/,W, 
bestätigten  Satze,  dass  sich  verhalten: 

J,  :  J,  =  W,  :  W,. 
Fig.  49.  In  dieser  Schleife  (Fig.  49)  wird 

sich  in  W^  kein  Strom  befinden, 
wenn  die  in  demselben  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  fliessenden  Ströme 
sich  gegenseitig  aufheben,  was  bei 
Gleichheit  der  Widerstände  W3  W5  W, 
einerseits,  undW|W5W4  andererseits 
der  Fall  ist,  wenn  also 
Ws  +W5  +W,  =  W,  +W5  +  W4. 
Stellt  man  demnach  in  iigend  einer  Weise  die  Gleichheit  der  in 
entgegengesetzter  Richtung  durch  W5  fliessenden  Ströme  fest,  findet 
also  J5  as  0,  so  muss  auch 

Ws  +  W,  =s  W,  +  W4  sein. 
Und  constmirt  man  W|  =  W^,  so  ist  auch 

Ws  =  W4 
und  WjWs  a=  W,  W4. 
Ist  mithin  ausser  den  gleich  construirten  beiden  Widerständen 
der  dritte  Widerstand  bekannt,  so  ist  dadurch  auch  der  Widerstand 
im  4.  Zweige  bestimmt. 

Dasselbe  Resultat  ergiebt  sich  aus  der  Rechnung. 
Setzen  wir  nämlich  in  der  am  Schlüsse  des  vorigen  Paragraphen 
entwickelten  Gldchung 

Jj  =  J 


W2  W3  -  W, 


(W,  +  Ws)  (W,  +  W4)  +  W5  (W,  +  W,  -H  Ws  +  W4) 
den  Werth  von  J5  =  0,  nehmen  also  an,  dass  sich  die  in  W5  in 
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entgegengesetzter  Richtung  drcnlirenden  Strome  gegenseitig  anf- 
heben,  so  erhalten  wir 

0  «  J  (W..W3)  —  J  (W,  W4),  also 
J  (W,  W  ,)  =  J  (W.Wa)  oder 
W,      =  W,  W3, 
wie  aus  der  vorigen  Betrachtung. 
56       Wir  haben  gesehen,  dass  beim  Betriebe  mehrerer  Leitnngen 
durch  geroeinschaftliche  Batterien,   Stromschwankungen  in  den 
einzelnen  Leitnngen  nnTermeidlich  sind,  dass  diese  Schwankongen 
nm  so  bedeutender  werden,  je  grösser  die  Zahl  der  dnrdi  dieselbe 
Batterie  betriebenen  Leitungen,  je  grosser  der  Unterschied  in  den 
Widerständen  derselben  und  Je  grösser  der  Widerstand  der  gemein- 
schaftlichen Batterie  ist. 

Um  die  Vortheile  der  Anwendung  gemeinschaftlicher  Batterien  zu 
benutzen,  ohne  grössere  andere  Nachtheile  henrorznrufen,  dürfen  nur 
in  den  Widerstanden  möglichst  wenig  verschiedene  Leitungen  in 
denselben  Schliessungskreis  gelegt,  die  hiemach  in  Gruppen  ge- 
sonderten Leitnngen  so  mit  der  gemeinschaftlichen  Batterie  ver- 
bunden werden,  dass  die  Zahl  der  Elemente  der  längsten  Leitung 
Jeder  Gruppe  entspricht,  und  endlich  zu  gemeinschaftlichen  Batterien 
nur  Elemente  vom  geringsten  wesentlichen  Widerstande  gewählt 
werden. 

Hiemach  wurden  die  in  Grappen  geordneten  Leitungen  aus 
verschiedenen  Punkten  der  gemeinschaftlichen  Batterie  abzweigen, 
und  zwar  derart,  dass  die  für  die  längste  Leitung  der  aus  kttrzero 


Fig.  öO. 


5S0OJSE  M 


E MOOSE — Wf" 
smSE 
3500SE 


EmoSE—49j 
mo  SE  —ff^ 
moSE-^ffl 
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Leitungen  gebildeten  Gruppe  zur  Wirkung  komniciKk'  Elementen- 
zahl in  demselben  Verhältniss  zur  Länge  dieser  Leitung  stellt,  wie 
die  längste  Leitung  der  aus  den  längsten  Drähten  gebildeten  Gruppe 
zur  Elementenzabi  der  Gesammtbatterie,  wie  Fig.  ">()  zeigt. 
Die  längste  Leitung  der  Gruppe  I    sei  L  ;  die  ganze  Batterie  B, 
m       n         f»        f,       n     II    m  L|;  dergrössteTheil  derBattr.  1), , 
•       m         f,       n       „    III  .  Lj»  »  kleinste  «        .  B^. 
Dann  müssen  sich  verhalten: 

L  :  B      L,  :  B,, 

Sei  n  die  Zahl  der  Elemente  für  Gruppe  I  (nach  der  längsten 
Leitung  bestimmt),  dann  ist 

L  :  n  s=  L|  :  B|;  daraus  Bi  = 

und  L  :  n  =  L2  :  B2;      »     B2  =  ~J^> 

Wennn  =  120  E, 
,    L  =  6000  S.  E., 

,    L,  =  4000    „  120.4000 

„   L2  =  2000  ,  so  berechnen  sich  f.  B|  =  — ßöÖÖ"      80  Elemente, 

_  120.2000_ 

6000  - 
▼on  dem  mit  der  Erde  verbundenen  Pole  ab  gerechnet. 

Wäre  nur  die  längste  Leitung  jeder  Gruppe  au  den  betreffen- 
den Pol  der  getheilten  Batterie  gelegt,  so  würde  das  Widerstands- 
verhältniss  der  Batterie  zur  Leitung,  deshalb  auch  der  Strom  in 
allen  drei  Abzweigungen  gleich  sein,  ob  dieselben  jede  für  sich 
oder  alle  zugleich  geschlossen  wären. 

Bei  Vereinigung  mehrerer  Leitungen  zu  einer  Gruppe  stellt  jede 
derselben  das  im  §.  51  behandelte  Verhältniss  her. 

Alle  Rechnungen  über  die  Strom vertheilung  leiden   an  dem  57 
grossen  Fehler,  dass  sich  das  denselben  unterstellte  resp.  das  nr- 
sprüogliche  Verhältniss  dauernd  nicht  erhalten  lässt. 

Abgesehen  davon,  dass  selbst  bei  den  besten  Batterien  der 
innere  Widerstand  aus  bekannten  Gründen  fortwährend  verändert 
wird,  was  bei  einer  grösseren  Anzahl  von  Elementen  zu  bedeutenden 
Differenzen  fuhren  kann,  bleibt  auch  der  ansserwesentliche  Wider- 
stand nicht  unverändert. 

Witterungsverhältnisse  und  andere  äussere  Veranlassungen 
stören  die  Isolation  nnd  verursachen  oft  sehr  bedeatttide  Strom- 
ableitungen (Nebenschliessungen). 
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Jede  NebenschliewiiDg  Termindert  den  Widerstand  der 
Leitung. 

Sei  z  der  Fig.  51  solche  Nebenschliessang,  so  ist  Uar,  dass  der 
Strom  der  Leitung  sich  durch  diesen  ^ig.  51. 

Nebensehlnss  verzweigt  Der  Theil 


der  Leitung  von  der  Batterie  bis  i 
zur  Ableitung  x  bildet  den  nnver- 
zweigten  Theil  des  Stromkreises,  an 
welchen  die  beiden  Zweige:  der 
Theil  der  Leitung  von  der  Ableitung 
z  bis  zur  Erde  nnd  die  Nebenleitung  x  selbst  anschliessen. 

Wir  haben  damit  aber  die  im  §.  53  (Fig.  44  o)  besprochene 
StromTerzweigung,  und  es  hängt  lediglich  von  der  Grösse  des 
Widerstandes  beider  Zweige  ab,  in  welchem  Maasse  sich  der  Ge- 
sammtwiderstand  der  ganzen  Leitung  ändert,  welcher  Stromtheil  auf 
die  Nebenschliessung  x  entfällt  nnd  welcher  zum  Betriebe  des  am 
Ende  der  Leitung  befindlichen  Apparats  nutzbar  bleibt.  Ist  die 
Nebenschliessuog  so  bedeutend,  der  Widerstand  derselben  also  so 
gering,  dass  der  dadurch  bedingte  Gesammtwiderstand  der  mit  der 
Ableitung  behafteten  Leitung  die  Grenze  der  betreflfenden  Gruppe 
überschreitet,  so  müsste  diese  Leitung  entweder  in  eine  andere 
geeignetere  Gruppe  Angestellt  oder  vom  gemeinschaftlichen  Betriebe 
ganz  ausgeschlossen  und  so  lange  durch  besondere  Batterie  betrieben 
werden,  bis  die  Unregelmässigkeit  beseitigt  ist.  Dies  ist  allerdings 
leichter  gesagt  als  gethan,  und  in  den  meisten  Fällen  thatsächlich 
undurchfährbar.  Solches  Arrangement  darf  deshalb  nicht  so  auf- 
gefasst  werden,  als  ob  es  damit  möglich  wäre,  das  ursprüngliche 
Verhältniss  in  den  Gruppen  rein  zu  erhalten.  Dies  ist  nicht  an- 
gänglich.  Die  Correctur  wird  yielmehr  nur  auf  solche  Fälle  zu 
beschränken  sein,  in  denen  durch  stärkere  Stromableitungen  der 
Betrieb  innerhalb  einer  Gruppe  wirklich  ernstlich  ge- 
stört ist. 

Beruht  die  Nebenscbliessung  auf  Constructionsfehlern  der  Art, 
dass  etwa  in  Folge  mangelhafter  Form  der  isolirenden  Leitungs-. 
punkte  an  Jedem  dieser  Punkte  ein  gleichwerthlger  oder  doch  nahe 
gleichwerthiger  Fehler  auftritt,  der  sich  somit  fiber  die  betroifene 
Leitung  gleichmässig  Yertheilt,  (etwa  bei  Regen,  Nebel  etc.)  so  be- 
darf es  einer  Correctur  nicht,  wenn  das  Widerstandsrerhältniss 
sämmtlieher  Leitungen  gleichmässig  fällt.  Da  aber  der  ausser- 
wesentliche  Widerstand  sich  nicht  nur  aus  den  frei  durch  die  Luft 
geführten  Leitungen  bildet,  sondern  auch  aus  den  an  derartigen 
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FeWern  nielit  Tlicil  liabenden  Leitungen  und  Apparatverl)indungcn 
iiiiu-rlialh  der  StHtionslocalc,  so  ist  der  f^csaiiniite  Leitungswiderstaiid 
auch  von  dem  Vcrhältiiiss  der  ge^'-eii  äussere  Eiuflüsse  gescbützteii 
und  nicht  gescliützten  Leitungen  abhängig. 

Das  günstigste  Verhältniss  der  Stroniverzwei^ung  ergiebt  die  58 
im  §.  o()  behandelte  Benutzung  gemeinschaftlicher  Batterien  durch 
gleich  lange  Leitungen,  d.  h.  Leitungen  mit  gleichen  Widerständen. 
Die  Schwankungen  würden  dabei  gänzlich  vermieden,  wenn  der 
wesentliche  Widerstand  gleich  Null  wäre,  was  bekanotlich  aber 
nicht  zu  erreichen  ist. 

Zur  Vermeidung  zu  bedeutender  Stromschwankungen  sucht  man 
das  günstigere  Verhältniss  für  ungleich  lange  Leitungen  auch  wohl 
dadurch  herzustcUcn,  dass  man  die  kürzern  Leitungen  durch  Zu- 
ftigung  künstlicher  Widerstände  (§.  59)  innerhalb  der  Stationen  mit 
den  Widerständen  der  längsten  Leitungen  in  L'ebereinstimmaug 
bringt. 

Ob  man  l)ei  solchem  Vert'aiiren  sämmtliche  Leitungen  an  einen 
Pol  der  gemeinschaftliclien  Batterien  legt,  oder  durch  Abzweigung 
innerhalb  derscn)cn  besondere  (iruppen  bildet,  ist  tVir  die  Strom- 
vertheilung  zunächst  insoweit  von  Linthiss,  als,  wie  wir  im  §.  50 
gesehen  haben,  die  Zahl  der  Leitungen  die  ätrümschwaukungeu 
vergrössert. 

Hätte  nian  die  sämmtlichen  9  Leitungen  der  Fig.  50  au  dem 
der  längsten  Leitung  (r)(K)0  S.  E.)  entsj)rcc}ienden  Pol,  so  müssten 
den  übrigen  Leitungen  folgende  künstliche  Widerstände  zugeschaltet 
werden : 

Leitung  5800  S.  E.    200  S.  E.  künstl.  Widerstand, 

n         5500    „    „       0(X)    n   n  m  m 

4000  2000  ,  , 

3800  .  „    2200  „  r,  n 

2(X)0  .  .    4000  „  , 
1500  .  ,    4500  ,  .  , 
1000  „  ,    5000  ,  »  „ 
während  bei  der  Gruppenbildung  erforderlieh  wären: 
für  Groppel  WidersUnd, 

[  5.')00     B    n        500     n    I*  n  n 

•  1 3500  .  .      500  ..  , 

.Gn.ppeiii.|;j22;:  Z::  : 


» 


Digitized  by  Google 


128  Anagldchung  derWidsnUndsmigleieliheiten  dareb  künstliche  Widentinde. 

Im  ersten  Falle  wfirde  man  also  8  kttnstliche  Widerstände  von 
bedentender  Gritese,  im  letzten  Falle  nnr  6  dergleiehen  von  erheblieh 
geringem  Werthe  notbig  baben. 

Das  Resultat  solcber  Combinationen  erhellt  ans  §.  50;  nnr  ist 
dabei  za  ber&eksicbtigen,  dass  dasselbe  durch  das  Verbältniss  der 
gegen  äussere  Einflttsse  geschützten  und  nicht  geschützten  Jjeitnngen 
bedeutend  rerändert  werden  kann. 

In  der  Praxis  stellt  sich  die  Bestimmung  der  künstlichen  Wider* 
stände  allerdings  nicbt  so  einfach,  wie  bei  der  theoretisoben  Be- 
trachtung. 

Die  Telegrapbenleitungen  haben  nicht  gleiche  Starke  resp. 
gleiehen  Querschnitt,  sind  nicht  gleichmässig  und  gleich  gut  ver- 
bunden, nicht  gleicbmäßsig  in  der  Qualität  des  Materials,  durch  den 
Gebrauch  nicht  gleichmässig  verändert,  und  namentlich  in  langer 
oberirdischer  Führung  den  verscbiedentlicbsten,  sehr  verändert  auf- 
tretenden, störenden  Einflüssen  ausgesetzt.  Der  Widerstand  der 
Leitungen  variirt  deshalb  und  nicht  selten  bedeutend. 

Die  Bestimmung  der  künstlichen  Widerstände  erfordert  noth- 
wendig  wiederholte  sorgfältige  Messungen  der  gesammteu  Leitungs- 
widerstände. Das  hat  aber  ebenfalls  manche  t:>chwiengkeiten  und 
liefert  häufig  namentlich  um  deshalb  selbst  kein  annähernd  sioheres 
Besultat,  weil  die  zu  verschiedenen  Zeiten  ausgeführten  Messungen 
fast  stets  verschiedene  Werthe  ergeben.  Es  kann  aber  auch  nicht 
anders  sein,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  auf  grosser  Entfernung 
durch  Feld,  Wald,  Wasser,  trockene  und  feuchte  Luft,  bepflanzte 
und  unbepflanzte,  bewohnte  und  unbewohnte  Orte,  über  Berg  und 
durch  Thal  meist  frei  geführte  Telegraphenlinie  den  verschiedensten 
äusseren  Einwirkungen  ausgesetzt  ist,  welche  die  Leitungsfäbigkeit 
mehr  oder  weniger  beeinträchtigen.  Selbst  für  Tclegraphenleitungeii 
von  massiger  Länge  ist  der  normale  Zustand  nicbt  zu  unterstellen. 

Ein  Blick  in  den  praktischen  Betrieb  lässt  keinen  Zweifel  dar- 
über,  dass  eine  grosse  Reihe  tbeoretiseher  Betraebtnngen  für  die 
Praxis  werthlos  sind;  dass  die  Ausbeutung  glänzender  Theorien 
sehr  häufig  nur  Mühe  und  Kosten  verursacht,  ohne  eben  mehr  Werth 
zu  haben,  als  den  beruhigenden  Gedanken  der  erfolgten  Anwendung 
für  (k  n  riieoretiker.  Häutig  bürgt  die  Durchführung  starrer  Theorien 
wirkliche  Gefahren,  und  wenn  dieselben  nicht  immer  und  überall 
wirklich  zur  Erscheinung  kommen,  so  ist  solches  lediglich  der,  aller* 
dings  theilweise  verwirrenden,  Thatsache  zuzuschreiben,  dass  der 
reinigende  Einfluss  der  Praxis,  auch  nacbtbeilige  Theorien  in  ihren 
Wirkungen  abzuschwächen  vermag;  während  man  eine  Reihe  kleiner 
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Gebrechcu,  des  guten  Gedaukeus  wegen,  so  lange  wie  möglich 
igiiorirt. 

Was  der  Widerstand  für  den  electrisclien  Strom  ist,  kann  nicht 
besser  be/.eicliiK't  werden,  als  mit  dem  Xameii  sellist. 

Der  Widerstand  tritt  überall  hemmend  auf,  indem  er  der  Be- 
triebskraft entgegenwirkt. 

In  der  Telegraphie  wird  allgemein  ein  besonderer  Werth  darauf 
ge1ep:t,  die  Telegraphendrähte  aus  möglichst  gut  leitendem  Material 
iierzustelleu.  und  gewiss  mit  vollem  Recht.  In  Ermangelung 
geeigneteren  Materials  wird  zur  Erhöhung  der  Leitnngsfiihigkeit  der 
Querschnitt  der  Eisenleitung  selbst  über  die  Grenze  der 
Sieherheit  für  die  Li  nien -Construction  vcrgrüssert,  wie  wir 
später  .sehen  werden;  es  wird  endlich  diejenige  Batterie  besonders 
geschätzt,  welche  neben  geringem  innern  Widerstand  hohe  electro- 
niotorische  Kraft  l)esitzt.  I  nd  wozu  Alles  dies,  wenn  man  schliess- 
licli  in  die  mit  Opfern  aller  Art  erreichte  vollkommene  Verbindung 
den  künstlichen  Widerstand  bringt,  angesichts  des  wichtigen  Ohm  scheu 

Gesetzes:  J  s 

Dieser  Betrachtung  gegenüber  ist  man  genötliigt,  die  oft  aufge- 
worfene Frage  über  die  Zweckmässigkeit  allgemeiner  Anwen- 
dung künstlicher  Widerstände  näher  zu  untersuchen,  als  bisher 
doroh  Rechnung  geschehen. 

Die  Vortbeile  der  .  Verwendung  künstlicher  Widerstände,  behufs 
Regulirnng  der  Stromstarken,  ergeben  sich  aus  der  Vergleichung 
der  Resultate  Uber  die  Stromrerzweigungen.  Wohl  zu  beachten 
bleibt  aber,  dass  es  sich  dabei  um  reine  Theorien  bandelt. 

In  der  Praxis  liegt  die  Sache  eben  anders. 

Der  berechnete  Widerstand  ist  nicht  der  wirkliche  Widerstand, 
und  der  wirkliche  Widerstand  lässt  sich  nicht  so  feststeUen,  dass 
die  zeitigen  Ermittl.ungen  als  Unterlage  für  Rechnungen,  behufs  Her- 
stellung allgemeiner  und  dauernder  Verhältnisse,  benutzt  werden 
könnten,  und  zwar  ans  den  soeben  erörterten  Grttnden. 

Und  wenn  man  etwa  unterstellen  wollte,  dass  bei  allgcmefnen 
Maassregcln  gedaehter  Art,  welche  die  betreffenden  Verbältnisse  im 
Grossen  andCkmzen  za  regeln  bestimmt  sind,  geringe  Sdiwankungen 
nicht  in  Betraebt  kommen  dfirfen,  so  ist  nochmals  zu  bemerken,  dass 
in  WfarUlehk^t  nicht  nur  geringe,  sondern  anch  und  nicht  selten 
gznz  erhebliche  Differenzen  berYortreten. 

Die  fieschaffung  guter  kfinstlieber  Widerstände,  d.  h.  solcher, 
welche  ihren  Werth  dauernd  erhalten,  erfordert  einen  nicht  nn- 

M«rllaff,  Tatafraptan-TMiiOk.  9 
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betrüchtliclicu  Kostenaufwand.  In  jedem  Falle  aber  ht  der  beste 
kUiistliclu!  Widerstand,  wie  jeder  andere  Apparat,  eine  neue  Fehler- 
quelle in  der  Verbindung. 

Hillif^  herzustellende  Widerstünde,  wie  bei  grossem  Hedaii  in 
Anwendung  zu  kommen  pflegen,  verändern  sich  so  l)edeutend,  d;i;J8 
in  deren  Anwendung  noch  nicht  einmal  unter  gewöhnlichen  \  crhält- 
niflseu  der  daran  geknüpfte  theoretische  Gedanke  gesichert  ist. 

Die  praktivehe  Telegraphie  antencbeidet: 

1)  Leitaogenffir  den  groflflen  internationalen  Verkehr  (l.Klasee), 

2)  ,       s    •      »    internen  Verkehr        (2.  Klasse), 

3)  n       n    n  kleinen  Verkehr  (3.  Klasse). 

In  den  Klassen  1  und  2  unterscheidet  man  ferner  solche 
Leitungen: 

a)  welche  lediglich  den  \'erkehr  zwischen  zwei  bedeuten- 
dem Plätzen  vermitteln; 

b)  welche  ausser  den  £nd>  auch  einigen  Zwischenpunkten 
Ton  Bedeutung  snr  gemeinscbaftlicbeu  Benutzung  zuge- 
wiesen sind, 

während  die  3.  Klasse  jede  in  der  StrassenTerbindung  liegende 
Station  aufnimmt. 

Die  Leitungen  1.  Klasse  a  werden  häufig  mit  besondem,  den 
speoiellen  Verhältnissen  am  meisten  entsprechenden  Apparaten  aus- 
geriistet|  welche  meist  aueh  besondere  Batterien  erfordern,  oder  doch 
dringend  wünsebenswerth  machen. 

Die  Anwendung  gcnieinseliaftlichcr  Batterien  wird  dadurch  schon 
besclniinkt;  verbietet  sieh  überdies  wegen  der  lietiieiligung  fremder 
Leitungen,  welelie  bezüglich  ihrer  innern  Verhältnisse  weder  ge- 
nügend bekannt  sind,  noch  in  dem  erforderlichen  Maasse  unter  Con- 
trole  gestellt  werden  können. 

Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den  Leitungen  L  Klasse  b. 

Die  Leitungen  I.Klasse  sind  somit  ohne  Weiteres  vom  Betriebe 
durch  geineinsohaflUehe  Batterien  in  der  Regel  ausgeschlossen,  und 
damit  wird  selbstredend  die  Frage  wegen  der  Anwendung  kSnst- 
lieher  Widerstände  in  solchen  Verbindungen  gegenstandslos. 

Die  Leitungen  2.  Klasse  a  stehen  cum  grossen  Theil  bezüglich 
der  Betriebsverbältnisse  den  Leitungen  1.  Klasse  a  gleich,  enthalten 
deshalb  aueh  oftmals  besondere  Apparate,  welche  den  Betrieb  durch 
gemeinsehaftliohe  Batterien  nieht  dulden. 
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Wollte  man  aber  die  gemeinBchaftliche  Batterie  ffir  solche 
Leitmigeii  anwenden,  welebe  melireren  Stationen  znr  gemeinschaft- 
liehen  Beoatznng  zugewiesen  sind,  (Leitungen  2.  Klasse  b)  so  mfisste 
die  Anwendung  kflnstlieher  WidersUuide  dabin  aosgedebnt  werden, 
dass  bei  Trennaug  der  Leitung,  bebufs  Eintritts  einer  Zwischen- 
station, die  einzelnen  Theile  der  ^^ctrenntenLeitun^Mlenselben  Wider- 
stand hätten,  wie  die  ganze  nngetbeilte  Leituug,  was  dahin  fuhren 
wurde,  dass  unter  Umständen  der  kfinstliobe  Widerstand  grösser 
wäre,  alfl  der  natürliehe  Widerstand. 

Ein  Beispiel  dieser  Art  zu  geben,  seien  AB,  AC  und  AD 
(Fig.  52)  drei  vou  A  verzweigende  Teiegrapheuleituogeu  der  Gruppe  I, 


Fig.  52. 

JB 


(Fig.  50)  also  mit  den  Widerständen  resp.  6000,  5800,  und  5500  S.B., 
welche  von  A  aus  mit  der  gemeinsehaftliohen  Batterie  £  betrieben 
werden. 

In  AB  mögen  2  Zwisebenstationen  I  und  II  in  gletehmässiger 
Vertbeilung,  in  AD  eine Zwisebenstation  III  etwa  in  der  Mitte  liegen. 

Der  bessern  Uebersicht  wegen  sollen  die  Widerstünde  der  auf 
den  Stationen  ein«;esehalteten  Apparate  unberiicksielitigt  bleiben. 

Zur  Ausglcicbung  der  Leitungswiderstände  ist  auf  der  Sta- 
tion A  in  Leituiij^  AD  ein  kimstlieher  Widerstand  vou  ÖOO  Ö.  E., 
in  Leitung  AC  ein  soleher  von  200  S.  E.  eingeschaltet. 

Die  Batterien  E,  E|,  £2  und  E3  sind  von  gleicher  Stärke. 

Da  die  Widerstände  gleich  sind,  so  erfolgt  die  Stromvertheilung 
Ton  A  aus  nach  §.  50. 

Beim  Schluss  der  Batterien  E|,  E2  und  E3  würden  sich  aber 
nur  dann  gleiche  Verhältnisse  ergeben,  wenn  dieselben  ebenfalls 
fOr  3  Zweige  von  denselben  Widerständen  dienten.  Ist  dies  nioht 
der  Fall,  scbliessen  diese  Batterien  ▼ielmebr  nur  die  einzelnen 
Zwtige  BA,  CA  und  DA  so  kann  von  Hause  aus  von  einer  gleiohen 

9» 
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StromTertbeilimg  nioht  die  Rede  sein,  abgesehen  davon,  dass  in 
Folge  nngleichmasngen  Sdünsses  der  drei  LeitUDgen  in  A  ebenfalls 
Stromschwankongen  unvenneidlieh  sind. 

Wollen  die  Zwischenstationen  cor  Conrespondenz  eintreten, 
80  müssen  dieselben  dieLeitong  trennen  (sieh  einsdialten).  Dadnroh 
erhält  beispielsweise  die  Leitaug  AB  die  Gestalt  Fig.  53. 

Fig.  63. 


'1000 S.£' 


In  dieser  Verbindung  köiiiRii  correspoudiren :  die  Station  A 
mit  I,  I  mit  II  und  II  mit  B.    Damit  aber  das  ursprüngliche  Wider- 
standsverhältniss  nicht   gestört   wird,   nuissen   in   die  getrennten 
Zweige  neue  künstliche  Widerstände  eingeschaltet  werden,  und  zwar: 
auf  Station  I  in  der  Richtung  nach  A  4(X)0  S.£. 

•    II  2000  „  . 

auf  Station  II  »    ,        .         ,    1  2000  ,  . 

»      a  9  »     B  4000  n  B 

womit  jeder  einzekie  Zweig  den  Widerstand  der  ganzen  nngetheilten 
Leitung  AB  =  6000  S.  £.  erhalten  wfirde. 

Während  die  nngetheilte  Leitung  keinen  künstlichen  Wider- 
stand hat,  befinden  sich  nunmehr  in  dem  Zweige 

1 A  2000  S.  E.  natürlicher,    4000  S.  E.  künsüicher  WidersUnd, 
III  2000  „  .        ,        2.2(X)0  „  , 

II  Ii  2(m  „  „        r,  4000  ,  , 

und  die  Zwischenstationen  1  und  II  müssen  zum  Betriebe  der  kurzen 
Verbindungen  von  20()0  S.  E.,  welche  erheblich  geringere  Batterie- 
stärken erfordern,  nunmehr  ebenfalls  die  im  §.  56  für  die  erste 
Gruppe  angenommene  Batterie  von  120  Elementen  unterhalten. 

Durch  Einschaltung  so  bedeutender  künstlicher  Widerstände 
ist  das  Verhältniss  der  gegen  Witterungseinflüsse  etc.  geschlitzten 
und  ungeschützten  Leitungen  wesentlich  alterirt,  da  zu  dem  ge- 
schätzten Widerstand  der  Apparate  ete.  noeh  der  künstliche  Widerstand 
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tritt,  was  beim  Eintritt  von  Strom- 
ableitungen einen  sehr  ungünstigen 
Einflass  aai  den  Betrieb  äusseru 
kann. 

Nehmen  wir  an,  es  wäre  eine 
solche  Stroniableitung  i§.  57)  auf 
der  Theilstrecke  A  I,  etwa  in  der 
Mitte  derselben  vorhanden,  welche 
einen  Widerstand  von  KKX)  S.  E. 
haben  niiige,  ßo  hätten  wir:  für 
die  Leitung  oboe  Nebeoscbluss 
(Fig.  54) 


Fig.  64. 


^4 


S3 
I 


IkmHL 


w  w 


J  =        =  ^  (Stromstärke  zum  Apparatenbetrieb), 


f&r  die  Leitang  mit  Nebeusehlnas, 
aber  ohne  kiinstliehen  Widerstaiid 
(Fig.  55) 

j   120  

usr^.  .  1000-1000 
1000+1000 

120  2 


""1500" 
wovon  auf  die  Nebeuschliessiuig 

nnd  auf  den  Apimratenbetrieb 


flg.  56. 


2 

25 

2 

25 


1000 

lOTH) 
200) 


3 

ÖO 

2 


=  ^  entfallen, 


und  fiir  die  Leitung  mit  2<iebeu8cbia88  (Fig.  Ö5a)  und  mit  künat- 
licbem  Widerstaude 

Vl^  rd  —  1 

5ÜUU  .  KMM)   ~™*180ü  ~  15' 


J  » 


1000  +  ^ 


ÖOOO  +  IÜÜO 


Fig.  5&a. 
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woTon  anf  die  NebeDschlieMung  entfalleD 
auf  den  Apparatenbetrieb  (Leitnog  5a)0  S.  £.) 


1 

15 
1 

15 


5000 
6000 

1<KK) 

( ;<  H  >i  > 


o 

90' 


Es  wärde  hierbei  also  nur  etwa  ein  Viortil  des  Stromes 
zur  Bewegnng  des  Apparates  wirksam,  welcher  sich  beim  Fortfall 
des  känstlicben  Widerstandes  berechnet. 


Je  naher  die  Stromesableitnng 
dem  kfinstliehen  Widerstande  rückt, 
desto  nngttnstiger  wird  das  Ver- 
hältniss.  Bei  der  Lage  derselben  in 
Fig.  ö6  hat  die  nngetheilte  Leitung 
1500S.E.,  der  Leitongssweig  4600 
und  der  Kebenschlnss  1000  S.  £. 
Widerstand,  was  Ittr  den  Gesammt- 
Strom 

120- 


Fig.  56. 
JBtM.  


Aj  !. t!. 


15UU  I  ^^'^^^ 
^  4500  +  1000 


_  ,  120  _  1 
~  ™'  2300  "~  19» 


und  für  den  Be- 


^     1     1000      ,    1        .  . , 
wegungsstrom  ^  •  g^=rd.^  ergiebt 

Der  iiaelitheilige  Eintluss  des  künslliclieii  Widerstandes  wäclist 
mit  der  (Inlsst'  dessellieu.  Er  äussert  sich  (»liiie  Eintritt  der 
Znischenstationen  sellist vcrständlieli  auch  in  denjeni^^en  direet  ver- 
bundenen Leitun;;eu,  welclje  wie  die  Leitunp'n  AC  nnd  AI)  i  Fiir.  52) 
künstliche  Widerstände  enthalten.  l'nd  wie  mit  den  zut"älli;ren 
Stromahleitun^a'n,  so  tritt  der  Naclitlu-il  auch  bei  AbleitODgen  aus 
allgemeinen  Coustructionsniängeln  auf. 

Angenommen,  die  Leitung;  A  I)  Fi}:.  52)  enthielte  1<»,000  Stüti- 
punkte,  von  denen  jeder,  beim  Eintritt  ungünstiger  Witterungs Ver- 
hältnisse, eine  Stromableitniig  vom  Widerstände  400,000  Meilen 
bewirke,  so  wäre  der  Gesammtwiderstand  der  Nebensehliessungen 
etwa  400,000 


10,000 


=  40  Meilen  (§.  10). 


Der  auf  Station  A  in  der  Leitung  A  D  befindliche  künstliche 
Widerstand  von  500  S.  £.  wäre,  weil  geschätzt,  da?on  nicht  berfihrt 
Es  würde  unter  der  Annahme,  dass  der  auf  Station  A  in  Betrieb 
zu  setzende  Apparat  10  Meilen  Widerstand  hätte,  die  in  Fig.  57 
skizzirte  Verzweigung  eintreten. 
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Fig.  67. 


Das  Verhältniss  der  beiden  Zweige  betrigt  alBO  40  und  18 
Meilen  Widerstand,  nnd  yom  Oesammtstrom  wttrden 

Tg  zum  Betriebe  des  Apparates  verweudet|  1 

%  (§.81.). 

^  durch  die  ^NebenscbliessuDgeu  verloren  gebcu.  1 

Bei  Abwesenheit  des  künstlichen  Widerstandes  würde  das  Ver- 
hältniss beider  Zweige  dagegen  40  nnd  10  sein,  nnd  es  entfielen 
Ton  der  GesammtstromstSrke 

40 

auf  den  Apparateubetrieb 

und  ~  auf  den  Verlust  durch  die  ^«i'ebeuschliessuQgeu. 

Je  kleiner  der  Widerstand  der  Nebenschliessuug,  desto  ungün- 
stiger wird  das  Betriebsverbältniss. 

Bei  4n,0u()  Meilen  Widerstand  für  die  Stroniableitiing  eines 
jeden   Stützpunktes  beträgt  der  Gesamintwiderstand  der  Neben- 

schliessnnganfderganMnLeitangpptr.^^lT^vr  ^  ^  Meilen. 

Der  Strom  verzweigt  sich  bei  der  Bestimmungsstatiou  A  nach 
dem  Verhältniss  der  Widerstände 

4  nnd  18  bei  Anwesenheit  uud 

4  und  10  bei  Abwesenheit 
des  künstlicheu  WiderstaodeSi  und  es  berechnet  sich 

als  Stärke  des  durcli  die  Apparat^  gehenden 

yy    4  f  btromes, 
im  sweiten  Falle  —I  ' 


im  ersten  Falle 


14 
18 

und  ^ 
14 


>  als  Verlnst  dnrch  die  Nebenschlieseungen. 
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Bei  diesen  Rechnangen  ist  zur  Wahrung  der  besseren 
lieber  siebt  weder  der  wesentliche  Widerstand  der  Batterien  be- 
rücksichtigt, noch  der  Widerstand  der  Apparate  in  genaoem 
Werthe  angenommen,  noch  der  Widerstand  der  Zweige  vollkommeo 
richtig  ausgedrückt.  Dennoch  sind  die  Resultate  für  den  vorliegen- 
den Zweck  braachbar;  wie  überhaupt  eine  derartige  Ueberschlags- 
Rechnung  zur  Abkürzung  des  Verfahrens  da  zu  empfelilen  ist,  wo 
es  sich  daram  handelt,  den  EinfloM  gewisser  Verhältnisse  in  allge- 
meiner Bedeutung  zu  ermitteln. 

Die  vorstehenden  Beispiele  zeigen  nicht  nur  recht  deutlich  das 
in  Folge  der  Znschaltung  künstlicher  Widerstände  verschobene  Ver- 
hältniss  im  gemeinschaftlichen  Betriebe  derjenigen  Leitangen,'  welche 
mehreren  Stationen  znr  Correspnndcnz  zagewiescn  sind,  was  im 
ausgedehntesten  Haasse  bei  den  Leitungen  3.  Klasse  der  Fall  ist^ 
sondern  es  werden  auch  in  den  daran  geknü]*ften  Betrachtungen 
weitere  Mängel  der  Anwendung  kUnstlielier  Widerstünde  vorgeführt 

Danach  modificirt  sich  auch  die  auf  die  VermiuderuDg  des  Ge- 
sammtwiderstandes  gestützte  allgemeine  Annahme,  dass  es  im  Be- 
triebe mehrerer  Leitungen  dureh  gcmeinschaftliclie  Batterien  einer 
Batterieverstärk  11  ng  nicht  bedürfe,  zunächst  dahin,  dass  dabei  anf 
künstliche  Widerstände  in  systematischer  Leitnngsverzweigung  und 
auf  Zwischenstationen  nicht  gerechnet  ist,  welche  letztere,  wie  wir 
gesehen  haben,  die  Batterien  für  die  Theilstrecken  in  derselben 
Grösse  unterhalten  mttssten,  wie  die  an  den  £ndpunkten  der  Linie 
liegenden  Stationen. 

Die  allgemeinere  Anwendung  küustlicluM-  Widerstände  bedingt 
in  jedem  Falle,  wenn  also  auch  die  betreffenden  Linien  keine 

Flg.  58. 
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Zwischenstationen  enthalteu,  Batterieverstärkungen,  weil  die  kürzeren, 
deshalb  mit  küQStlichen  Widerständen  versehenen  Leitungen  der  einen 
Station,  für  weitere  ähnliche  Combinationen  anderer  Stationen  wieder 
die  längsten  Leitungen  bilden,  and  in  dieser  Eigenschaft  auf  die 
Starke  der  Batterien  anderer  Stationen  bestimmend  wirken,  wie 
Fig.  58,  welche  die  Verzweigung  Fig.  52  weiter  ausdehnt,  näher  er- 
kennen lässt. 

Die  systematische  Verzweigung  mit  kflnstlichea 
Widerstanden  stSsst  aber,  wie  bei  der  Station  0,  auf  Hindernisse, 
wenn  eine  mit  kfinstUehem  Widerstand  bereits  versehene  Leitung, 
einer  folgenden  Station  eben  nicht  «]s  längste  Leitung  in  neuer 
Omppenbildttng  dient,  weil  dann  wie  bei  der  Leitung  CA  die  Zu- 
scbaltuog  eines  neuen  Widerstandes  zu  dem  bereits  vorhandenen  er- 
forderlich wSre,  was  aber  das  Widerstands-VerhSltniss  in  der  bezüg- 
lichen Gruppe  der  Station  A  stören  würde. 

Jede  nicht  dringend  nothwendige  Vermehrung  der  Elemente  ist 
anter  Umstanden  ein  noch  viel  grösserer  Fehler,  als  die  künstliche 
Vergrösserung  des  ausserwcsentlichen  Widerstandes,  weil  in  den 
Batterien  Fehler  viel  leichter  auftreten,  als  in  guten  Widerständen. 

Berücksichtigt  man  allen  Nachtheilen  und  Beschrilnkangen  der 
Anwendung  künstlicher  Widerstande  gegenüber, 

dass  dieselbe  nur  den  einen  Zweck  hat,  durch  Ab- 
wendung   von    Siromschwankuugen  *  dahin  zu 
wirken,  dass  die  Apparate  nach  einmaliger, 
der  gleichmässigen  Stromstärke  entsprechenden 
Regnlirung  ihres  Gange»,  in  derselben  Stellung 
gleichmassig  gut  arbeiten,  ohne  weiterer  Regn- 
lirung zu  bedürfen;  dass  dieser  Zweck  aber,  weil  selbst 
bedeutendere  Stromschwankungen  niemals  ganz  abzuwenden 
sind,  bei  aller  Sorgfalt  nnr  theilweise  eneicht  wird,  dass 
femer  die  wahrend  der  Arbeit  selbst  leicht  auszuführende 
Regnlirung  der  Apparate  den  Betrieb  meist  nicht  stört,  so 
kann  man  unmöglich  einer  Maassregel  das  Wort  reden, 
welche  besondem  Kostenaufwand  verlangt,  andere  grosse 
Nachtheile  birgt  und  den  eigentlichen  Zweck  doch  nur  ganz 
unvollkommen  erfüllt 
Der  Vortheil  eines  gleichmässig  gut  ansprechenden  Apparates 
bat  allgemein  übrigens  nnr  an  solchen  Stellen  besondem  Werth, 
wo  der  Bedienung  des  Apparats  nicht  genügende  Aufmerksamkeit 
zugewendet  werden  kann,  weil  etwa  andere  Beschäftigungen,  wie 
im  getheilten  Dienste  der  Eisenbahnen  etc.,  störend  einwirken,  wo 
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also  dem  Gehör  ein  Theil  der  Beobachtaiig  zufällt»  welche  sonst 
in  erster  Beihe  Yom  Auge  gefordert  wird.  Solche  Betriebsstellen 
liegen  aber  nar  in  den  Leitungen  ffir  den  kleinen  Verkehr»  (3.  Klasse) 
welche  ans  den  angef&hrten  Gr&nden  die  Anwendung  küostliefaer 
Widerstande  nicht  snlassen. 

Der  Betrieb  auf  und  mit  solehen  Stationen  resp.  in  derartigen 
Leitungen  bleibt  der  besondern  Hespreehun;;  vorbehalten. 

Die  Ror^:^fUlti|j:e,  iudess  niebt  zu  ]ieinliehe  Gruj)j)irun{;  der  Lei- 
tungen behufs  Ansehlutsses  an  verscbiiMlene  Pole  der  ^'enieinscliaft- 
lichen  Batterie  {JCenÜL^t  im  Allj:;emeinen  vollkommen  dem  praktisehen 
Bedürfnis^  und  bietet  in  Jeder  La^e  aut^reieliende  Sieherlieit  für 
nnunterbroeheuen  g:uten  Betrieb,  wenn  A]t])arate  zur  Anwendung 
kommen,  welehe  für  die  uuveruieidlicheu  btromschwaukuugeu  uicbt 
zu  cmj)tindlieli  sind. 

Im  §.  in  ist  einiger  Widerstan<ls- Einheiten  Erwähnung  p*- 
fchehen,  welehe  j:;eeignet  sind^  Leiter  von  beliebigem  (Querschnitt 
uud  vou  beliebiger  Länge  mit  einander  zu  vergleieben. 

Von  jeder  Widerstands- Einheit  wird  verlangt,  dass  sieh 
dieselbe  in  möglichster  Sehllrfe  copiren  lässt.  Und  von  den  Copien 
fordert  man  die  niüglicbst  lange  Erhaltung  ihres  ursprünglichen 
Werthes.  In  Stelle  des  Kupfers,  welches  nach  längerem  (Jebrauch 
sehr  abweiehende  Werthe  zeigte,  wurde  chemiseb  reines  Silber  in 
besonderer  Behandlung  vorgeschlagen;  am  besten  bat  sich  indess 
bis  jetzt  das  Neusilber  bewährt,  dessen  Leitungsfäbigkeit  von  0 
—  1(X)"  C.  etwa  nur  um  al)ninimt,  und  welches  auch  fast 

aussehlies>lich  aU  praktisches  Maass  der  Widerstands -Einheit  be- 
nutzt wird. 

Siemens  stellt  seine  Normaleinheit  zuerst  in  mit  Quecksilber 
gefüllten  Glasröhren  dar  und  fertigt  dann  für  den  praktischen  Ge- 
brauch besondere  Widerstands- fitalons  aus  Keusilberdraht.  Doppelt 
ttbersponnener,  gut  lackirter  Keusilberdraht  von  0,9  mm  Durchmesser 
und  etwa  2,7  m  Lange  und  1,7  g  Gewicht  bildet  1  S.£.  Zur  Dar- 
stellung von  Widerstandsskalen  werden  10  solcher,  in  geschmolzenes 
Paraffin  getauchter  Drähte  gleichzeitig  auf  eine  starke  Spule  Ton 
Kupfer  gewickelt,  mit  einer  dicken  Schiebt  Paraffin  bekleidet  und 
mit  einem  Mantel  aus  Messingblech  umhttUt. 

Je  nachdem  diese  Drähte  hintereinander  oder  parallel  geschaltet 
werden,  kann  man  daraus  alle  Widerstände  zvnschen  1  und  100 
bilden.  Aus  Rollen  mit  10  Drähten  k  1000  S.  £.  bilden  sieh  Wider- 
stände von  100  bis  10,000  S.  £. 
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Zur  Herstellung^  von  Meilen -Widerständen  wird  in  der  Kegel 
Neiisilberdralit  von  0,20  nim  Dnreliniesscr  verwendet,  weleher  sich 
mit  pptr.  34  Fuss  =  1  Meile  Eisendralit  berechnet.  (§.  10.) 

Man  bildet  daraus  Köllcben  von  1  Meile  and  von  10  Meilen 
Widerstand  (k'iin.'itliche  Widerstände),  welche  man  zn  beliebig  langen 
Skalen  in  der  Fig.  ö9  ekizzirten  Weise  verbindet. 

a,  a|,  a2,  a3,  a4  sind  Hetall- 
platteo,   von  denen  jede  einzelne  Fig.  59. 

dnreh  Stöpzetang  in  I,  II,  III,  IV,  V 
mit  der  Hetallplatte  b  roetalliadi 
verbunden  werden  kann,  c,  C|,  C], 
63  sind  die  Widerstandsrdllchen 
Ton  je  1  oder  10  Meilen  Widerstand, 
deren  Drahtenden  an  den  Platten' 
a,  a|  etc.  anschliessen. 

Wird  in  I  gestöpselt,  so  geht 
der  Strom  von  A  (Anfang)  über  Platte  a  Stöpsel  l  Platte  b  nach  E 
(Endet;  wird  in  V  gestöjiseit,  von  A  über  Platte  a  durch  sämmt- 
liche  Krdlehen  üher  Platte  a,  Stöpsel  V  Platte  b  nach  E. 

Im  ersten  Falle  ist  der  künstliche  Widerstand  ausgeschaltet,  im 
letzten  befinden  sich  4  resp.  40  Meilen  Widerstand  in  der  Leitung. 

So  können  je  nach  der 
Stöpselnng  eingeschaltet  wer- 
den:  Stöpsel  II  1  Meile,  Stöp- 
sel III  2,  Stöpsel  IV  3  resp. 
10,  20,  30  Meilen. 

In  der  Telegraphie  werden 
zQui  Messen  von  Widerstanden, 
also  ZOT  Veigltichottg  mit  an- 
dern Widerständen,  zuweilen 
aiieb  Widerstandsmesser(Rheo- 
staten)  von  100  Meilen  Wider- 
stand in  der  Fig.  60  skizzirten  Anordnung  benutzt. 

Auf  der  Platte  eines  Holzkästchens  beiluden  sich  2  Metall- 
skalen der  vorbeschriebenen  Art,  aber  in  runder  Form,  deren  jede 
9  Röllchen  anschliesst,  die  eine  mit  den  Widerstünden  von  1  bis  9, 
die  andere  von  10  bis  90  Meilen,  woraus  durch  entsprechende 
.Stöpselstell nng  Widerstände  in  den  Grenzen  von  1  bis  100  Meilen 
gebildet  werden  können. 
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Zam  Messen  von  Widerständen 
unter  einer  Meile  bedient  man  sieh 
sweelLmässig  der  Fig.  61  darge- 
stellten Constmetion. 

Aof  einer  spiralfSrmig  einge- 
schnittenen Waise  W  ans  isoliren- 
dem  Material  (Holz,  Ebonit  etc.) 
ist  ein  Nensilberdraht  von  1  Meile  Widerstand  so  gespannt,  dass 
derselbe  die  l^piraleinschnitte  durchläuft. 

Das  eine  Ende  dieses  Nensilberdrahtes  steht  mit  der  Metall- 
achse  a  der  Walze  in  Yerbindnng. 

Gegen  den  die  Walze  umziehenden  Draht  drückt  ein  Metall- 
lädchen  c  mit  seiner,  zur  sichern  Führung  leicht  eingeschnittenen 
Peripherie,  welches  mit  einer  cylindrischen  Metallstange  b  verschieb- 
bar trerbunden  ist  und  durch  das  Drehen  der  Walze,  indem  es  der 
Drahtspirale  folgt,  bewegt  wird.  Zwei  auf  beiden  Enden  der  Metall- 
stange b  gleichmässig  gegen  dieselbe  drückende  Federn  f  sichern 
den  guten  Oontact  zwischen  Rädchen  und  Neusilberdraht. 

Die  Metallstangre  b  8'  hlies8t  das  andere  Ende  des  Neusilberdrahts, 
wäbreiid  die  in  den  Stromkreis  eingeschaltete  Länji:e  dessell)en  sieh 
durch  die  Stellung;;  des  Kädebens  in  der  Weise  bestimmt,  dass  der 
ganze  Draht  eingeschaltet  ist,  wenn  sich  das  Kiidehen  an  dem  Punkt 
der  Walze  befindet,  wo  der  Neusilberdraht  endet,  dass  kein  Draht 
eingesehaltet  ist,  wenn  das  Ixiidcheii  am  Anfang  der  Spirahvinduu- 
gen  iie{j:t  uird  dass  ein  Theil  derselben  dem  Stromkreise  angehört, 
wenn  das  Uädehen  zwischen  beiden  Punkten  steht. 

Welche  Länge  der  Drahtspirale  (in  Widerstand  aus<;cdrückt) 
bei  jeder  Stellun«::  des  Pädchens  eingeschaltet  ist,  wird  auf  der 


Stange  b  in  Hunderttlieileu  der  Meile  abgelesen. 

Die  ganze  Vorrichtung  ist  auf  einer  isolirendeu  l'nterlj\ge  be- 
festigt, welche  auch  die  mit  der  Achse  der  Walze  und  mit  einer 
der  beiden  Druekfedern  in  Verbindung  stehenden  Klemmschrauben 
behufs  des  Anschlusses  der  beiden  Enden  des  ^^^eusilberdrahts  an 
den  Stromkreis  trägt. 

Von  der  guten  Herstellung  dieses  Rheostaten,  namentlich  ron 
dem  guten  und  in  jeder  Laije  gleichmässigen  Oontact 
zwischen  Pädchen  und  Neusilberdraht  hängt  die  Genauigkeit  dea 
Kesultats  der  Messungen  ab. 

Wird  einer  dieser  Kheostaten  (R)  in  die  Wheatstone'sche 
Schleife  ($.55)  nach  Fig.  62  eingeschaltet,  und  als  x  ein  unbekannter 
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künstlicher  Widerstand,  oder  eine  Tele- 
graplit'nleitung,  deren  Widerstand  er- 
luittclt  werden  soll,  während  in  Ii  t^o 
lanj^e  gestöpselt  resp.  die  W'al/.e  bewegt 
wird,  bis  sieh  die  Nadel  eines  in  die 
Brüeke  eingesehalteten  Galvanometers  G 
(§  66)  auf  Null  eingestellt  hat,  bis  also 
iu  diesem  Zweige  J  =  0,  dann  ist 

W|  xssWsWg,  und  da  nach  der  Constructioü 
W|  =  W2,  so  ergiebt  sich 

X  =  W3, 

d.  h.  man  liest  am  Rheostaten  die  GrJIsse  des  zu  ermittelnden 
Widerstandes  direet  ab  und  erhält  damit  einlacher  Uüd  genauer,  was 
§.  10  durch  lleelmung  liefert. 

Beim  Walzen  Kheostat  (Fig.  61)  wird  der  Werth  von  x  auf  der 
Metallstange  b  nnuiittilbar  am  Kadeheu  derselben  abgelesen. 

Je  nachdem  K  =  K)')  Meilen  oder  =  1  Meile,  lassen  sieh  iu 
dieser  Weise  Widerstände  innerhalb  der  Grenzen  dieser  Grössen 
messen. 

Ein  üebelstand  dabei  besteht  darin,  dass  durch  die  in  der  Regel 
ans  einfachen  Kupferdrähten  gebildeten  Verbindungen  W,  und  W., 
der  grösste  Theil  des  Stromes  über  W,  Wo  abgeleitet  wird,  wenn 
der  zu  n)e8.<?ende  Widerstand  etwas  gross  ist,  die  Nadel  in  G  des- 
halb nur  wenig  aussehlägt,  sofern  nicht  eine  grössere  Zahl  von  Ele- 
menten in  die  Batterie  eingestellt  wird. 

Diesem  l^ebelstande  begegnet  man  aber  durch  Kinsehaltung  des 
zu  bestimmenden  Widerstandes  x  in  den  mit  W]  bezeieliueten  Zweig, 
was  bei  KuUstellung  der  Nadel  wieder  (W|  und  x  wechseln) 

W,  x  =  Wj  W;5  wie  oben  ergiebt. 

Sollen  grosse  Widerstände  gemessen 
werden,  so  ändert  man  die  Oombination 
auch  zweekmä.ssig  dahin  ab,  dass  man 
nicht  nur  in  den  Zweig  W3,  sondern 
auch  noch  in  W,  und  W2  Rheostate 
einschaltet,  (  Fig.  62a)  wodurch  zu  grosse 
Differenzen  zwisclien  den  Widerständen 
der  Zweige  ausgeglichen  werden  können. 

Werden  dabei  die  Widerstandswerthe 
in  den  Rheostaten  R]  und  li2  nicht  gleicli  genommen,  dann  lassen 
sich  auch  Widerstände  über  den  Widerstands werth  des  Rheostaten 
K3  hinaus  bestimuien. 


Fig.  62a. 
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Wäre  R,  =  100  MeUen  (W,), 
R,  »    1  Meile  (W«) 


and  K3  =  100  Meilen  (W3)  gestöpselt,  so  würde 

da  Ws  W3  r:»  W,  X 


eingesetzt,  x  =  z  =  1Ü,U0(>  Meilea  seiu, 


X  =  — Imt    i        tiie  vorstehcudeu  Werthe 


welches  gleichzeitig  die  Grenze  angiebt,  bis  zn  welcher  mit  3  Rheo- 
staten  der  bezeichneten  Widerstandswerthe  die  Widerstandsmessangen 
ausgeführt  werden  könnten. 

Bei  Bestimmung  zu  grosser  Widerstände  würde  aUerdings  andi 
der  vorstehend  bezeichnete  Uebelstand  wieder  hervortreten,  dessen 
Abwendung  durch  verstärkte  Batterien  aber  noch  den  grossen  Nach- 
theil hätte,  dass  die  Drahtspiralen  der  Rheostaten  R|  und  B2  wegen 
zu  grosser  Erwärmung  durch  den  stärkem  Strom  ihre  Widerstands- 
werthe ändern  würden,  was  zu  unrichtigen  Messungsresultaten  führen 
müsste. 

Die  Praxis  hat  aber  beim  Messen  der  Widerstande  isolirender 
Hüllen  viel  grössere  Widerstandswerthe  zu  ermitteln.  Selbst  die  besten 
Isolatoren,  Kautschuk  und  Guttapercha,  isoliren  bekanntlieh  den 
damit  bekleideten  Draht  nicht  vollkommen.  Und  wenn  dieser  Um- 
stand sich  auch  bei  kurzen  Verbindungen  durch  isolirte  Drohte 
nicht  bemerkbar  macht,  so  wird  derselbe  doch  störend  in  ausge- 
dehnten unterirdischen  und  unterseeischen  Leitungen. 

So  hatte  das  atlantische  Kabel  vom  Jahre  1866  bei  einer  Länge 
von  463  geographischen  Meilen,  nach  dem  Legen,  in  der  isolirenden 
Hülle  einen  Widerstand  von  637,000,000  S.  £.  pro  Meile. 

Zum  Messen  so  bedeutender  WideiMände  reicht  aber  die  An- 
wendung der  Rheostaten  in  der  Wheatstone' sehen  Schleife  nicht 
mehr  aus. 

Siemens  hat  dazu  folgendes  Verfahren  angegeben; 

Eine  sehr  empfindliche  Sinus- Boussole  B  (§.  64)  mit  20  bis 
40,000  Umwindungen  vom  Widerstand  w  wird  zwischen  Kabel  und 
Untersuchungs- Batterie  nach  Fig.  62  b  eingeschaltet. 

Der  Strom  geht  dabei  durch  die  Guttaperohahülle  zur  Erde. 

Da  gegen  den  zu  ermittelnden  Widerstand  x  der  isolirenden 
Hülle  der  Widerstand  der  kurzen  Verbindungen  zwischen  Batterie 
und  Kabel  und  der  Widerstand  der  Batterie  selbst  verschwindend 

kleiu  ist,  so  ist,  J  = — — . 


x-f-w 


Digitized  by  Google 


Rbeostat  uud  WiderstandsmessuDgen. 


143 


Hg.  68b. 


Fig.  62  c 


Schaltet  man  non  an  Stelle  des  Kabels  eioen  bestimmten,  eben- 
ftlls  grossen  Widerstand  W  und  zwiseben  BonssoleB  nnd  W  eine  Neben- 


w 


Schliessung  vom  Widerstände  W|  ,etvva  =  ^  eiu,  iudem  mau  gleich- 
seitig die  Batterie  anf  1  Element  reduoirt,  so  erhält  man  (Fig.  62  e) 

j  ^  Ew,  

*      Ww  -h  Ww,  -h  ww, 

(Gesammtstroui   J   »   _  ,  wovon  auf  den  die  Boussole 


W  4- 


W  •  W| 
W  +  W| 


enthaltenden  Tbeil 


w, 


w 


w 


entfallt). 


Wird  hieraus  E  berccbuet  and  der  Werth  datur  in  die  1.  Gleichung 
gesetzt,  80  ergiebt  sich  x. 
Sei  J  =s  sin  a,  (§.  64) 


* 

Ji  =  sin  ß  gemessen,  also  sin  ß 


E  w, 


A--=W(  —  +  1  )  -h  w;  für 
sin  ß  Vw,    '     /  '  ' 

w  den  gleichen  Werth  99  W|  gesetzt— .^>^-—w(^^^^^^^^^^ 


dnreh  100  diyidirt 


E 


Wiire  nnn 


99 
100 


100  sin  ß 


I 


w, «  70S.E. 


und  W  =  9930  Ö.  E.,  so  würde  man  haben 
E 

löösi  n^  — 10,000  und  £  « 1,000,000  sin  ß. 


Und  daraas  der  Werth  für  £  in  die  erste  Gleiehnng  J  = 

n  1,000,000  sin  3 
sin  «  =  — i — ^  !- 


nE 


gebraeht 
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Da  aber  fägUch  ancli  w  gegen  x  ▼ernachlissigt  werden  kann 

'     '        Bin  a 

Im  Allgemeinen  ist  bezfiglioh  des  Verhaltens  der  Rbeostaten 
resp.  der  künstliehen  Widerstilnde  sn  bemerken,  dass  sieb  die  daxa 
verwendeten  schlecht  Idtenden  Stoffe  bei  Anwendang  etwas  starker 
Ströme  innerhalb  gesehiehteter  Spiralen,  wo  die  entwickelte  Wärme 
sich  mit  der  umgebenden  Luft  niobt  aostanschen  kann,  um  so  mehr 
erwärmen,  je  geringer  der  Qnerschnitt  derselben  ist,  wodurch  die 
Leitangsfahigkeit  mehr  verändert  wird. 

Fttr  gewöhnliehe  praktische  Zwecke  wird  dieser  Einflnss  bei 
den  vorkommenden  Messungen  in  der  Regel  nicht  empAinden; 
genauere  Messungen  erfordern  indcss  die  Anwendung  stärkerer, 
mögliehst  freiliegender  Drähte  und  schwacher  oder  kurs  dauernder 
Ströme.  Besondere  Vorsicht  erfordert  aber  auch  die  Verwendung 
kftnstlicber  Widerstände  zur  Ausgleichung  der  Stromstärken 
(§.  also  derjenigen  Widerstände,  welche  dauernd  in  den  Leitun- 
gen belassen  werden,  und  unausgesetzt  unter  den  Einwirkungen 
nicht  nur  der  gewöbniicben  Telegraph irstrome,  sondern  auch  der 
durch  die  atmosphärische  Electricität  etc.  indueirten  stärkeren 
Ströme  bleiben.  Bei  Massenauwendungen  bedient  man  sich  dazu, 
wie  bereits  bemerkt,  in  der  liegel  billiger  Materialien  und  opfert 
dem  geringem  Kostenanfwande  einen  grossen  Thcil  der  erhofften 
Sicberhcit.  So  hat  die  Anwendung  von  Graphitwiderständen  zu  ge- 
dachtein  Zwecke  sehr  üble  Resultate  ergeben. 

Die  weitere  Beschreibung  bestimmter  Formen  künstlicher  Wider« 
stände  resp.  Rbeostaten,  welche  sich  selbstverständlich  für  jede  be- 
liebige Widerstandsei nbeit  construiren  lassen,  wtirde  die  Grenzen 
dieses  Werks  überschreiten,  welches  fiberall  mehr  das  Wesen  als 
die  Form  treffen  soll,  und  wird  um  so  mehr  nnterbleiben  können, 
weil  man  nach  Vorstehendem  in  der  Lage  ist,  sich  fiber  jede  Form 
durch  den  blossen  Anblick  leicht  zu  informiren. 

Auch  die  weiteren  Methoden  zum  Messen  von  Widerständen 
(cfr.  §.  67)  gehören  nicht  hierher.  Es  soll  als  Erläuterung  zu  dem 
zuletzt  betrachteten  Fall  der  Widerstandsmessung  an  dieser  Stelle 
nur  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  sein,  dass  nach  dem  Ohm- 

sehen  Gesetz  der  Widerstand  W  =  -j  ,    und  der  eines  andern 

E 

8thlic8sun^'skrei8e.s  W\  =  -=-  wenn  die  Batterie  dieselbe  bleibt, 
daher  WJ  =  WjJ|  ist,  wonach  der  unbekannte  Widerstand  eines 
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Schliessungskreises  also  auch  durch  Rechnung  gefunden  werden 
kann,  weuu  man  den  Widerstand  des  andern  kennt  und  die  Strom- 
Stärken  gemessen  sind.    (§§.  63  und  64.) 

Bekanntlich  unterscheidet  man  natürliche  und  künstliche 
Magnete,  und  unter  den  letzteren  wieder  beharrliche  und  veränder- 
hche,  und  versteht  unter  den  veränderliclien  solche  Magnete,  deren 
Kraft  beliebig  erzeugt  und  wieder  aufgehoben  werden  kann. 

Auch  das  Verhalten  von  Stahl  und  Eisen,  der  llauptrepräsentanten 
der  magnetisirbaren  Körper,  unter  dem  Eintiuss  eines  Magneten, 
sowie,  dass  die  veränderlichen  Magnete  stets  einen  liest  von  Magne- 
tismus zurückhalten  (remanenter  Magnetismus)  ist  bekannt.  Ebenso, 
dass  ausser  Stahl  und  EhQu  auch  Nickel  und  einige  andere  Stoffe 
zu  magnetisiren  sind,  und  dass  Nickel  remanenten  Magnetismus  in 
grösserem  Maasse  zeigt;  ferner  dass  die  Erde  magnetische  Eigen- 
schaften besitzt,  welche  die  freischwebende  Magnetnadel  nach  ihren 
magnetischen  Polen  richtet,  ( üeclination,  Incliuation)  aber  nicht 
bewegt,  und  endlich,  dass  Declination  und  Inclination,  sowie  die 
Intensität  des  Magnetismus  der  Erde  regelmässigen  täglichen,  jähr- 
lichen etc.  Veränderungen  unterworfen  sind. 

Die  dem  §.  3  beigegebene  ivarte  zeigt  die  Lage  des  magne- 
tischen Aequators  und  der  Inclinatioiiscurven  in  schwarzen,  die 
isodynamischen  Curven  in  grünen  Linien  und  die  durch  beide  Pole 
fülirenden  magnetischen  Meridiane.  Am  magnetischen  Aecjuator 
steht  die  Indinationsnadel  wagerecht.  Die  Zalden  an  den  Ineli- 
nationscurven  geben  die  Neigung  der  Indinationsnadel  an,  deren 
Nordende  nördlich  vom  magnetischen  .Vequator  und  deren  Südende 
südlich  von  demselben  nach  unten  gerichtet  ist.  Die  den  isodyna- 
misehen  Linien  beigeschriebeuen  Zahlen  drücken  den  Werth  der 
Intensität  nach  absolutem  Maasse  aus,  während  die  magnetischen 
Meridiane  für  die  von  ihnen  br rührten  Punkte  die  Kichtnng  der 
Deel  inatiousnadel  unmittelbar  angeben.  Die  punktirten 
Linien  bilden  die  Grenze  zwischen  der  westlichen  und  östlichen 
Declination. 

Sämmtliche  magnetische  Curven  bezeichnen  den  Stand  der  Ver- 
hältnisse für  die  Mitte  des  laafenden  Jahrhunderts. 

Die  Tragkraft  eines  Magneten  ist  von  der  Masse  desselben  ab- 

3 

hängig  und  wird  ausgedrückt  durch  c  l/P-,  worin  P  das  Gewicht, 
c  ein  constanter  Factor  ist. 

Stahl  wird  durch  Streichen  mit  einem  Magneten  ein  beharrlicher 
Magnet.    Ein  guter  Stahlmagnet  muss  Glashärte  besitzen. 

M  •  r  1 1  n  ( ,  Telecraphw  •  TMhntk  10 


Digitized  by  Google 


146  Kuner  Abriss  aus  der  Lehr«  yom  JlagnetiamuB. 

Die  gestreckte  Kaute  (  Fi<;.  0! Vi  ist  Flg.  63. 

die  l>este  Form  der  Magnetnadel,  welche 
in  Bezug  auf  ihre  richtige  Construction 


durch  l'mkehren  geprüft  wird.  \fr^-  — l^^^^-^^^^a  ^'^*  ^* 


In  Nadeln  von  der  Form  Fig.  63  a  kann  sich  die  magnetische 
Axe  in  der  punktirten  Weise  verscbiebeDy  was  zu  Unricbtigkeiteo 
bei  der  (iradablesung  tührt. 

In  der  Praxis  werden  die  Magnetnadeln  mit  ß  bis  8  Strichen, 
mittelst  guter  Magnete  unter  Winkeln  von  30  bis  40  <>  geführt,  ent- 
weder durch  den  einfachen  oder  Doppelstrich  magnetisirt.  Einfacher 
wird  der  Zweck  aber  dadurch  erreicht,  dass  man  die  zu  magneti- 
sireDde  Xadel  unter  den  Einfiuss  des  galvanischen  Stromes  bringt, 
(§.  82)  welcher  die  Xadel  leicht  bis  zur  Sättigung  magnetisirt. 

im  Sättigungszustand  ist  der  Widerstand  der  Coercitivkraft  des 
Stahls  gleich  der  schcidt  nden  Kraft  des  streichenden  Magneten. 
Dieser  Zustand  kommt  zur  Erscheinung  durch  die  Sebwiugangsdaaer 
der  Nadel  in  iri  wisscr  Entfernang  vom  Magneten. 

Da  die  Schwingungsdauer  abhängig  ist  von  der  Intensität  des  ein- 
wirkenden Magneten  und  dem  magnetischen  Zustand  der  Nadel,  so  ist  in 
Dezug  auf  die  Intensität  des  Erdmagnetismus  das  Gesetz  der  Pendel- 
bewegung anwendbar,  wonach  sich  die  magnetischen  Kräfte  (k), 
welche  auf  die  Nadel  einwirken,  umgekehrt  verhalten  wie  die  Qua- 
drate der  Scbwiogungszeiten  (t  =  Secunde  für  eine  Oscilbition) 

k:k,  =  t,2:t2; 

und  da  die  Schwingungsdauer  sich  umgekehrt  verhält  wie  die 
Zabl  der  Scbwingungeu  (u)  in  derselben  Zeit,  so  ist  aucb 

k  :  k|  =  n2  :  n|2. 

In  den  telegraphischeu  Messinstrumeuten  werden  16  bis  20 
Schwingungen  pro  Minute  für  gewöhnliche  und  ' .,  bis  3  Schwin- 
gungen pro  Minute  für  astatische  Nadeln,  welche  dabei  der  Richt- 
kraft der  Erde  mehr  entzogen  sind,  deshalb  durch  sehr  sehwacbe 
ätrüme  schon  abgelenkt  werden,  (Fig.  61))  zweckmässig  gehalten. 

Vollkommen  astatisehe  Nadeln  sind  in  der  Telegraphie  nicht  zu 
verwenden,  weil  denselben  die  Kraft  zur  Einrichtung  in  den  magne- 
tischen Meridian  fehlt,  worauf  die  Messungsmethoden  meist  gegründet 
sind.  Auch  wird  es  in  neuerer  Zeit  vorgezogen,  in  Stelle  der  zweiten 
Nadel  des  astatisehen  Nadelpaares,  einen  besondern  Magneten  auf 
die  einfache  Nadel  wirken  zu  lassen,  womit  ein  bequemes  Mittel  ge- 
funden ist,  den  Grad  der  Astasie  durch  Annäherung  oder  Entfer- 
nung des  Magneten  beliebig,  resp.  dem  Zwecl^e  entsprechend,  zu 
regnliren. 
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Durch  Veränderung:  der  Temperatur  ändert  sicli  auch  der  Magne- 
tisrnns  der  Nadel.  Dieselbe  nimmt  zwischen  —  2<)'*  und  J-  30"  C. 
aber  stets  in  der  früheren  Temperatur  die  ursprüngliche  Kraft  wieder 
an.  Im  Uebrigen  wird  der  Magnetismus  durch  alle  Prozesse  gestört, 
welche  die  Cohäsion  des  Eisens  resp.  des  Stahls  beeinträchtigen, 
namentlich  durch  Warme,  Oxydation,  Erschütterung  etc. 

Trifft  der  Blitz  die  Magnetnadel,  so  wird  der  Magnetismug  der- 
flelbea  iu  der  Kegel  geändert,  oft  auch  gänzlich  umgekehrt. 

Die  Nadel  ist  unruhig  so  lange  die  Sonne,  wahrscheinlieli  der 
Erreger  des  Magnetismus,  unter  dem  Horizonte  steht,  bei  Erdbeben 
and  allen  vulkanischen  Eruptionen. 

Besonders  hemerkenswerth  für  den  Telegraphentechniker  ist  das 
Verhalten  der  Nadel  unter  der  Erscheinung  des  Nordlichts. 

Dasselbe  zeigt  sich  in  der  Kegel  zuerst  tief  am  Horizont  als  leichter 
Dunst,  welcher  .sich  zur  dicken  Nebelwand  bis  zur  Höhe  von  10  Graden 
verdichtet,  dann  in  strahlenden  Bogen  oder  Lichtbündeln  und  zuletzt 
in  einer  Kronenbildung,  dem  eigentlichen  Act  der  Entladung,  wie 
der  Blitz  beim  Gewitter. 

Unter  der  ersten  Form  ist  die  Störung  der  Nadel  schwach,  unter 
der  zweiten  schwingt  dieselbe  oft  innerhalb  mehrerer  Grade;  die 
stärkste  Ablenkung  tritt  aber  bei  der  Kronenbilduug  ein,  wenn  die 
rotben  und  grünen  Strahlen  des  Lichts  die  Sterne  verdunkeln. 

Bereits  am  Morgen  vor  der  nächtlichen  Lichterscheinung  ver- 
kündet gewöhnlich  der  u n regel mässige  stündliche  Gang  der 
Magnetnadel  die  Störung  des  Gleichgewichts  in  der  Vertheiluug  des 
Erdmagnetismus. 

Die  Deelination  der  Nadel  nimmt  vor  dem  Nordlicht  zu  und 
verläuft  dann  in  gnissern  oder  kleinern  Schwingungen,  welche  regel- 
mässig mit  dem  Kückgung  der  Nadel  nach  Osten  enden,  worüber 
xoweilen  Stunden  vergehen. 

Alle  diese  den  Magnetismus  und  speciell  die  Magnetnadel  be- 
treffenden kurzen  Angaben  haben  nur  den  Zweck,  meist  alll)ekannte 
Lehren  auf  diesem  Gebiete  in  Erinnerung  zu  bringen,  und  zwar  als 
Einleitung  zu  dem  Verhalten  der  Magnetnadel  unter  dem  Einfluss  des 
galvanischen  Stromes  und  zu  der  darauf  beruhenden  Construction  der 
telegraphischen  Messinstrumente. 

Der  Fundamentalsatz  des  Magnetismus:  61 
»M«agneti8che  A  nziehunge  n  und  Abstossungen  stehen 
im  umgekehrten  Verhaltniss  der  Quadrate  der  Ent- 
fernungen," 

bezieht  sich  streng  genommen  nur  auf  magnetische  Elemente. 

10* 
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Die  Gesammtwirkang  magnetisoher  Körper  gegeneinander 
yerbSlt  sieh  nahe  umgekehrt  wie  die  dritten  Potenzen  der 
Entfernungen,  wenn  diese  Entfernungen  grow  genug  sind  gegen 
die  Dimensionen  des  Magnets. 

Magnetische  Elemente,  also  einzelne  magnetisehe  Punkte,  einzelne 
Nord-  oder  Sfidpole,  sind  zwar  nieht  herzustellen,  weil  mit  Jedem  Pol 
noihwendig  der  entgegengesetzte  Pol  verbunden  ist;  wohl  aber  lasst 
sich  das  VerhiUtniss  der  getrennten  einzelnen  Pole  annähernd  darstellen. 


Sei  ns  Fig.  64  eine  freisehwebende  Magnet- 
nadel und  N  der  NordiK)!  eines  sehr  langen 
Magneten,  so  ist  augenscheinlieh  die  alleinige  Wir- 
kung dieses  Nordpols  auf  den  Sfidpol  der  Nadel 
um  so  reiner,  je  weiter  die  Pole  der  Nadel  von 
einander  entfernt  sind,  oder  Je  länger  dieselbe  ist. 

Auf  diesen  Fall  wMe  also  das  Fundamental- 
gesetz annähernd  passen.  Dagegen  kommt  bei  den 
in  Fig.  65  und  65  a  gezeichneten  Lagen  der  Nadel 
zu  einem  sehr  kleinen  Magneten,  wo  1  gegen 
die  Entfernung  e  der  Nadel  Tom  Magneten 
▼ersohwindend  kldn  ist,  mehr  die  Oesammt- 
wirkung  der  yorhandenen  magnetischen  Kräfte 
zum  Ausdruck. 

Der  Pol  S  des  Magneten  sttot  den 
Sftdpol  der  Nadel  nach  dem  allgemeinen 
Gesetz  mit  derselben  Kraft  ab,  mit  weleher 
derselbe  vom  Pol  N  des  Magneten  ange- 
zogen wird,  und  zwar  nach  Maassgabe  der 
Entfernung  r  Fig.  66. 

Sei  „Eins*  die  Abstossnng  (A),  d.  h.  die 
abetossende  Kraft,  welche  beide  Pole  auf  ein- 
ander ausüben,  und  zwar  in  der  Einheit  ihrer 
Entfernung,  so  Ycrhält  sich 

A  :  1  SB  1*  :  r>;  es  ist  also 
Ar'.l 

A«-V 
r' 

»  der  Verlängerung  von  r  in  der  Figur 

ttber  s  hinaus. 
Ebenso  lässt  sich  die  Anziehung  yon  N  auf 

fl  darstellen  als  -K-, 

r* 


Fig.  64. 


flg.  65a. 


Fig.  66. 
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Die  Nadel  n  s  würde  hiernach  mit  der  Kraft  C  (Componeute) 
abgelenkt.   Es  verhält  sich  dann 

r:L=  ^:C; 

Die  Ablenkaog  wird  am  so  grösser,  je  naher  der  Magnet  dem 
Pole  8  der  Nadel  räekt;  andererseits  würde  die  Ablenkung  gleich 
Kall,  wenn  der  Magnet  so  klein  wäre,  dass  s  der  Nadel  in  der. 
selben  Biebtang  nnd  mit  derselben  Kraft  gleichzeitig  angesogen  and 
abgestossen,  also  L  «  0  wäre.  Es  würde  dann 

Derselbe  EflFect  wird  erzielt  durch  eine  derartige  Vergrösserung 
Yon  r,  dass  beide  Pole  des  Magneten  im  Verhältniss  zur  Entfernung 
TOD  8  der  Nadel  als  ineinanderfallend  betrachtet  werden  können, 
nämlich  0  —  i  o 

oo 

Wenn  au  Stelle  der  aDgeuommenen  Einheit  für  die  abstossende 
Kraft 

J  die  Intensität  (magnetische  Kraft)  des  Magneteui 
i    „         >  „  _      der  Nadel, 

also  JL  =  dem  magnetischen  Moment  M  des  Magneten,  und 
il  s   ,  ,  ,      M|  der  Nadel,  dann  ist 

^        JL  i  _  Mi 

fS  r^  * 

Ist  die  Nadel  sehr  klein,  dass  die  Pole  derselben  im  Mittel- 
punkt vereint  gedacht  werden  können,  so  ist  die  aaf  einen  Pol 
wirkende  Kraft  »  C  nnd  nur  der  Richtung  nach  entgegengesetzt. 

Das  Drehongsmomenti  weiches  der  Stab  aof  die  Nadel  aasUbt,  ist 

Ml,      M  M|  ^ 


1  = 


r»     *       r3  » 
and  wenn  der  Magnet  sehr  klein  ist,  das  aof  beide  Pole  (Fig.  66a) 

aasgeübte  Drehangsmomeut  ^  ^  ^3^'  * 

In  beiden  Fällen  ist  also  die  Gesammtwirkang  der 
dritten  Potenz  der  Entfernungen  umgekehrt  proportional. 

Hiernach  ist  leicht  zu  bestimmen,  ob  und  wann  bei  zwei  auf- 
einander wirkenden  Magneten  resp.  Magnetnadeln  der  Magnetismus 
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als  proportional  dem  Quadrat  der  Entfemniig  oder  mehr  proportional 
der  dritten  Potenz  der  Entfemnng  wirkend  anzosehen  iat 

Ansser  der  Einwirkung  des  Magneten  seibat,  bat  man  in  dem 
galvaniseben  Strom  ein  neues  Mittel  zur  Erregung  des  Magnetismus 
kennen  gelernt,  und  alle  in  dieses  Gebiet  einsoblagenden  Ersebei« 
nungen  mit  dem  Namen  „Electromagoetismns*  bezeiehnet. 

Oersted  beobaclitete, duss  dert'inen Leitungsdralitdurchfliessende 
galvanische  Strom  das  Bestreben  zeigt,  eine  Magnetnadel  senkrecht 
zu  der  durch  die  .Stromesrichtung  und  den  Mittelpunkt  der  Nadel 
gedachten  Ebene  zu  stellen. 

Man  hat  sieh  liierbei  die  Nadel  frei  über  oder  unter  dem  Lei- 
tungsdraht sehwebeud  zu  denken. 

Die  Wirkung  des  galvanischen  Stromes  kouuiit  dabei  zur  vollen 
sichtbaren  Aeusserung,  wenn  die  Nadel  eine  parallele  Lage  zu  dem 
nicht  vom  Strome  durch tlossenen  Draht  hat,  wenn  also  der  Draht 
in  die  natürliche  Richtung  der  Nadel,  den  maguetiscbeu  Meri- 
dian, gebracht  wird. 

Dasselbe  Verhältniss  der  Lage  der  Nadel  zum  Draht  lässt  sich 
dadurch  bilden,  dass  der  Draht  sowohl,  wie  auch  die  entsprechend 
besehwerte  Nadel  senkrechte  Lage  erhalteu.  Bei  dieser  Lage  ist 
die  von  der  Richtung  des  den  Leitungsdraht  darchfliessenden  Stromes 
abhängige  Nadelablenkung  am  fasslichsten  zu  demonstriren. 

Sei  n  s  (Fig.  67)  eine  vor,  n|  8|  eine  hinter  dem  Leitungs- 
draht befindliche  Nadel,  so  erfolgt  die  Ablenkung  derselben,  wie  in 
Fig.  67  a  dargestellt,  wenn  der  positive  Strom  auf  der  linken  Seite 
des  Leiter«  eintritt,  wie  durch  den  Pfeil  angedeutet;  wahrend  die 
Ablenkung  der  am  obersten  horizontalen  Theil  des  Drahtes,  über 
und  unter  demselben,  angebrachten  Nadel  nach  der  Skizze  (Fig.  67 b> 
stattfindet. 


Allgemein  lässt  sieh  das  Verhältniss  so  ausdr&eken,  dass  der 
Nordpol  der  yor  resp.  über  dem  Leiter  frei  sehwingenden  Nadel 


Fig.  67. 


Fig,  67  a. 


67b. 


Wirkung  des  galvauischeu  Ötromes  auf  die  Magnetnadel.  j[5l 

rechts  und  der  Kordpol  der  hinter  resp.  unter  dem  Leiter 
schwingenden  Nadel  links  abgelenkt  wird,  wenn  der  positive  Strom 
▼om  Südpol  derselben  den  Draht  durchströmt 

Schwingt  die  Nadel  zwischen  zwei  in  demselben  Stromkreise 
liegenden  Drälitcn,  so  verdop])elt  sich  die  ablenkende  Kraft;  die  Ab- 
lenkung erfolgt  in  gleichem  Sinne,  weil  in  dem  oberu  Drahte  der 
Fig.  r)8  der  positive  Strom  vom 
Südpol,  in  dem  untern  Drahte 


vom  Nordpol  der  Nadel  den  ^mSS^^^^^^sr 

Leiter  durchströmt.  * 


c 


5- 


Hg.  69. 


Bei  Anwendung  astatischer  ' 
Nadeln  (Fig.  69)  ist  die  Wirkung 
auf  die  ausserhalb  der  Drahtwindung  befindliche  zweite  Xadel  die- 
selbe, wie  auf  die  innerhalb  derselben  schwingende  Nadel,  so  dass 
also  auch  hier  die  Ablenknng  beider  Nadeln  in  gleichem  Sinne 
erfolgt 

In  Jedem  Falle  ist  nach  dieser  praktischen  Regel  die  Lage  der 
Blagnetnadel  unter  dem  Einflnss  des  galvanischen  Stromes  leicht  zn 
bestimmen. 

Betreffs  der  Wirkung  eines  gradlinigen  Stromes  ist  durch  Ver- 
suche und  mathematische  Betrachtungen  das  Gesetz  ermittelt: 

dass  die  (iesammtwirkung  eines  vom  Strume  durch- 
riossenen  graden  Verbindungsdrahtes  auf  irgend  ein 
magnetisches  Element  sich  umgekehrt  verhält,  wie  der 
gradlinige  Abstand  desselben  vom  Drahte. 

Die  Länge  des  Verbindungsdrahtes  kommt  dabei  praktisch  in 
soweit  in  Betracht,  als  eine  Wirkung  des  entfernten  Punktes  im 
Verbindnngsdraht  auf  das  magnetische  £lement  überhaupt  noch  an- 
znnehmen  ist. 

Anders  ist  das  Verhältniss  in  der  Wirkung  eines  Kreisstromes, 
wo  offenbar  jedes  einzelne  Stromelement  desselben  mit  gleicher  Kraft 
auf  ein  im  Mittelpunkt  oder  dessen  seitlicher  Verlängemng  befind- 
liches magnetisches  Clement  wirken  mnss.  Dieser  Fall  ist  für  die 
Telegraphie  von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  sich  darauf  die  Con- 
straction,  das  Verhalten  und  die  Anordnung  der  Messinstrumente 
grttndet,  weshalb  derselbe  näherer  Betrachtang  unterzogen  werden  soll. 

In  Fig.  70  sei 

J  —  Intensität  des  Stromes  im  Ringe,  nnd  die  Lage  des 
Pfeiles  sdne  Riehtnng, 
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m —  magnetisohes  Element  der  Intensität  i, ' 
I  —  Lange  des  Stromelements  Fig-  70. 

im  Kreise, 
r  —  Badins  des  Kreisstromes, 
A  —  Axe  desselben, 
h  —  Verbindungslinie  (Uypotbe- 

nnse)  swiscben  Strom-  nnd 

ma^nietiaebem  Element, 
a  —  Abweichung  des  magneti* 

seilen  Elements  m  resp.  Grösse  der  bewegenden  Kraft 

auf  m, 

ai  —  Composante  von  a;  im  Weitem  aber 
c  —  ein  oonstanter  Factor. 

Cirt  ulirt  t^in  Strom  im  Kiugc,  «o  wird  das  niagnctische  Element  m 
von  ji'deni  Stroiiu  K  im  iit  de^i  Kreise^»  in  demselUeu  Siüue  abgelcukt, 
wie  vorbteheud  au^'o>cebeu,  und  zwar  ist 

a  =  c  ,  nach  den  bisher  behandelten  allgemeinen 

Gesetzen, 

h>  s=  A<  +     (rechtwinkliges  Dreieck), 
a  :  a|  ss  h  :  r      (Aehnlichkeit  der  Dreiecke,  a  fiberall  J_  h) 

a  r 

a|  — g — ,  und  für  a  darin  vorstebeudeu  W  erth,  sowie 

in  demselix'n  1  r  t:  j^esetzt,  so  dass  also 
alle  Elemente  des  Krei!)s»trouis  auf  m  wir- 
kend gedacht  werden: 

2  .1  i  r  -^  r. 

Den  Constanten  Factor  c  können  wir  der  bessern  Uebersieht 
wegen  ausscheiden,  indem  wir  J  und  i  so  wählen,  dass  c  ^  l  wird. 
Alsdann  ist 

ai  =:  — ^3 —  d.  b. 

ein  magnetisches  Element,  welches  sich  in  der  Axe  eines  Kreis- 
stiomes  befindet,  wird  mit  einer  Kraft  von  dem  Mittelpunkte  des 
Kreisstromes  angezogen  oder  abgestossen  (sfid-  resp.  nordmagne- 
tisehes  Element),  welche  dem  Fläeheninhalt  des  Kreises  grade,  da- 
gegen der  dritten  Potenz  des  Abstandes  des  Elements  Tom  Kreis- 
umfang umgekehrt  proportional  ist  (Totalwirkung  eines  Magneten). 
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2  J  i: 


Dieses  Gesetz  ^^ilt  auch  für  kleine  Magnete 
in  m.  Die  Kraft  des  Erdmagnetismus  auf  liück- 
fiibrung  der  kleinen  Nadel  in  den  magnetischen 
Meridian,  (Fig.  71)  welcher  in  solchem  Falle 
mit  der  Ehene  des  Krc  isstromcs  zusammen- 
falle o  mass,  ist  =  M  (Erdmaguetismufi)  i,  somit 

=      oder  statt  Ei  vorstdienden  Werth  gesetzt: 

^  J  i  r2jt_ 
h^  Mi  ' 

woraus  sich  zunächst  ergiebt,  dass  die  Intensität  der  Nadel  (i  fällt 
im  Zähler  und  Nenner  tort)  ohne  EinÜuss  auf  die  Ablenkong  ist; 
und  es  berechnet  sich  weiter: 

J  —  i) -2  -  ^' 

ein  in  der  Ehene  des  magnetisciieu  Meridians  fliessender  Kreisstrom 
lenkt  eine  in  seiner  Axc  hetindliche  und  gegen  seinen  lladius  ver- 
8chwiu<lend  kleine  Nadel  so  ab,  dass  die  TaDgeute  des  Ableiikuogs- 
winkels  der  Stromstärke  proportional  ist. 

Setzt  man  h  =  ]/A2  -|-  r-,  so  ist 
=  (A2  +  r2)i ,  also 


2  J  r  2  ir 


(A2  +  r2)T  M 


nnd  wird  die  Nadel  in  den  Mittelpunkt  des  Xreisstromes  gelegt^ 
also  A  SS  Oy  dann  ergiebt  sich 

die  Tangente  des  Ablenkungswinkels,  welche  ein  nnd  derselbe 
Strom  in  Tangentenboussolen  (§•  ö3)  von  verschiedenen  Hingdureh- 
messern  hervorbringt,  ist  unter  gleichen  Umständen  dem  Halbmesser 
des  Kinges  (r)  umgekehrt  pro])ortional. 

Vorausgesetzt  ist  dabei  wieder,  dass  die  Län^e  der  Nadel  sehr 
klein  sei  gegen  den  Riugdurchmesser. 

Wie  man  aus  der  Ablenkung,  welche  ein  Magnet  auf  eine  frei- 
schwebende Magnetnadel  ausübt,  das  magnetische  Moment  des 
Stabes  ermitteln  kann,  so  lässt  sieh  auch  aus  der  Wirkung  des 
Kreisstromes  auf  m  das  magnetische  Moment  desselben  be- 
rechnen. Ohne  hier  auf  diese  Berechnung  näher  einzugehen,  (An- 
merknog  zu  §.  95)  soll  nur  bemerkt  werden,  dass  die  Kraft,  mit 
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welcher  der  Krdiiiagnetisnuis  einen  Kreisstroui  zu  drehen  strebt,  für 
jeden  Ort  selbstverständlich  verschieden,  stets  aber  ausserordentlich  ge- 
ring ist,  nicht  nur  tÜr  die  einzelneu  Windungen,  sondern  selbst  für 
Drahtrollen  mit  grosser  Zahl  von  Wimlungen.    (Karte  zu  §.  3.) 

l'ouillet  war  der  erste,  welcher,  auf  vorstehende  Gesetze  ge- 
stützt, ein  Messinstrument  construirte,  welches  er  Taugenten- 
Büussole  nannte,  und  bei  welcher  sich  die  Nadel  im  Mittel- 
punkte des  Kreisstronies  befindet. 

Nach  der  letzten  (Jleichung 

2  J  7t 

ist  die  Tangente  des  Ablenkungswinkels 
der  Stromstärke  (J)  direct  und  dem  Erd- 
magnetismus uM)  umgekehrt  itroimitiunal. 

Werden  die  auf  die  Xadel  sn  iFig.  72) 
wirkenden  Kräfte  J  (Intensität  des  auf  die 
Nadel  wirkenden  galvanischen  Kreisstromes) 
welche  das  liestreben  hat,  die  Nadel  senk- 
recht auf  den  magnetischen  Meridian  (X  8.) 
zu  stellen,  und  M,  (Erdmagnetismus)  welche 
die  Nadel  in  dcnscll)en  zuriiekzutTdiren 
Btrebt,  in  die  Seitenkräfte  zerlegt,  so  ist 
Belbstredend  (Jleiehgewicht  vorhanden,  d.  h. 
die  Nadel  unter  der  Einwirkung  beider 
Hauptkräfte  in  Ruhe,  wenn  a  —  u. 

Für  diesen  Fall  ist 


a 

.  J 
a 
M 

J  =  M 


»  008  «:  a 


sm«;  a 


J  008« 

M  8iD  a 


J  008  a  :=r  M  8m  tt.  Und 


81  u  a 


=s  M  tga;  ein  anderer  Strom  J|  aber 


=  M  tgcf,. 
J  :  Ji  =  M  tg  oc  :  M  tg  er,, 

J  :  Ji  —  tg     :  tg  o(,  (M  für  den  seil)  en  <  )rt  unveränderliehK 
Die  ermittelten  (Jesetze   tinden   volle  Anwendung   auf  dieses 
wichtige,  zu  Strommessungen  sehr  verwendbare  Instrument. 

In  Bezug  auf  die  Länge  der  Nadel  desselben  ist  festgestellt, 
dass  der  12.  Theil  des  Kingdurchmessers  als  zweckmässiges  Maass, 
und  30  cm  tür  den  Kingdurclimesser  selbst,  als  geeignete  Grösse  zu 
betrachteu  sei.   Nach  andern  Angaben  sollen  die  Messangen  noch 
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befiriedigend  geoao  ansfalleii,  wenn  die  Länge  der  Nadel  den  4. 
oder  5.  Tbeil  des  Kreisdnrchmessers  nieht  Übersteigt. 

D1188  die  Nadel  alob  siim  Sebntee  gegen  LaftstrSmangen  unter 
Glas  befinde,  Ist  notbig;  anob  darf  ffir  ganz  feine  Messungen 
die  in  diesem  Verseblnss  befindliebe  Luft  nicbt  etwa  durob  Erwär- 
mung  einselner  Stellen  der  Umsebliessung  bewegt  werden. 

S|Mitere  Untersuehnngen  baben  gezeigt,  dass  die  Tangenten  der 
Ablenkungen  nicbt  ganz  genau  den  Intensitäten  der  Ströme  propor- 
tional sind,  dass  die  Abweiebung  um  so  bedeutender,  Je  kleiner  der 
Dorebmesser  des  Kinges  im  Verbältniss  zur  Nadellange  ist. 

Gaugain  ist  dieser  Frage  näber  getreten  und  bat     Fig.  7a 
den  Mangel  dureb  Yerrttckung  der  Nadel  in  der  Axe  ^ 
des  Kreisstroms  beseitigt.  Fig.  73  zeigt  im  Wesent>  P|2^ 
liehen  seine  Constrnction  der  Tangenten -Boussole. 

Naeb  besonderer  Beweisf&brung  mnss  ^  «  so 
gross  sein,  dass  die  trigonometriscbe  Tangente  desselben 
2,  d.  h.      63  0  26'  ist. 

Die  Empfindlicbkeit  des  Instruments  ist  durch  An- 
briogUQg  von  5  bis  6  Windungen  ww  in  Stelle  der 
dnsigeii  Drabtwi&dnag  der  ersten,  in  der  Praxis  eben-  / 
falls  fiberall  im  Gebrauch  befindlichen,  Ck>nstrnetion 
erhebt.  ^Är 

Man  soll  die  Gaugain' sehe  Boussole,   deren  W 
Nadel  1/12  des  Ringdurchmessers  ist,  als  absolut  genau  betrachten 
können.   Für  eine  Nadel,  deren  Lange  i/s  des  Durchmessers,  soll 
der  Fehler  '/soo  ^^^^  übersteigen  und  für  Visso  ^'o. 

Nach  den  Ermittlungen  Gaugain 's  soll  bei  der  ersten  Gon- 
struction  der  Tangenten -Boussole  mit  kleinem  Kreisdurchmesser  die 
Abweichung  von  der  Tangente  des  Ablenkungswinkels  bedeutend 
sein,  wenn  die  Ablenkung  etwas  gross  ist. 

In  Bezug  auf  die  Grösse  der  Nadelablenkungen  ist  aber  auch 
für  die  nene  Construction  der  Tangenten -Boussole  eine  gewisse 
Vorsiebt  beim  Gebrauch  zu  empfehlen,  da  die  Messungen  bei  kleinen 
Aussehlagwinkeln  stets  viel  genauer  ausfallen  müssen,  als  bei 
grossen  Ablenkungen,  weil  die  trigonometrischen  Tangenten 

bei  0  bis  45  ^,  von  0  bis  1; 
dagegen    „45    „90»,    ,   1    ,  cx> 
wachsen,  weshalb  auch  zum  Messen  sehr  starker  Ströme,  abgesehen 
Yon  der  später  zu  besprechenden  Strom  Verzweigung,  (§.  65) 'die  ein- 
fache Windung  zweckmässiger  erscheint,  als  die  Anwendung  mehrerer 
WindoDgen,  wie  bei  der  Gaugain'schen  Boussole. 
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IHe  Sinas-BoiiMole. 


Ein  anderes  anentbehrlicbes  Instniment  zum  Messen  schwacher 
StrSme,  welche  eine  Vervielfältigang  der  Wirkung  auf  die  Nadel, 
dareh  Vermehrang  der  Drahtwindangen,  Terlangen,  ist  die,  ebenfalls 
Ton  Ponillet  oonstmirte,  Sinns -Bonssole. 

Wie  bei  Tangeuten -Bonssole  bereits  betraehtet,  haben  gal- 
vanisehe  Ströme  das  Bestreben,  die  Magnetnadel  senkrecht  auf  die 
dnroh  den  Stromkreis  gedaehte  Ebene  zu  stellen. 


Fig.  74. 


Sei  in  Fi^.  74  ii  s  dir  durcli  dm  in 
der  Kichlunir  dos  njaLnutischcn  Meridians 
N  S.  wirkenden  ^'al\ anisclien  Strom  aljf;e- 
lenkte  Nadel,  so  leuciitet  ein.  dass  die  Ab- 
lenkung waelisen  nui8s,  wenn  man  der 
Isadel  mit  dem  dreld)art'n  Kreisstrom  ,  Kin^e) 
folgt,  und  zwar  so  lanj;e,  bis  die  Nadel  sieh 
wieder  in  der  Ebene  des  ihr  fol^^enden 
Kreisstromes  befindet.  In  die>em  Falle 
kommt  die  f^anze  Kraft  des  Krtisstromes 
zur  Wirkung,  die  Ablenkung  erreieht  also 
ein  Maximum.  Diese  Lage  des  Kreisstronies 
und  der  in  seiner  Ebene  liegenden  Nadel 
sei  Ui  S| .  Die  Nadel  bclindet  sieb  dabei  iu 
Ikube,  es  niuss  desbalb  offenbar  ,1  (Stromes- 
iuteusität)  im  Gleicligevvicht  mit  .M  i  Erdmaguetismus)  oder 

J  =  a  sein. 

Es  ist  ferner: 

-^ss  sin  a;  a  =  M  sin  a,  und  da  a  =  J, 

J  SS  M  sin  a,  und  din  anderer  Strom: 
J|S=  M  sin  «1, 

J  :  Ji  s  M  sin  «  :  M  sin  a,,  oder 

J  :  J,  SB  sin  «t  :  sin  7 1  (M  für  dens.  Ort  nnyerendert). 

Es  verlialten  sich  Inernaeli  also  die  magnetischen  Kräfte  zweier 
galvanischen  Ströme  wie  die  Sinus  der  Ablenkungswinkel. 

Die  Sinus -Bonssole  ist  nnr  innerhalb  der  (rrenzen  solcher 
Stromstärken  anwendbar,  deren  absolute  Intensität  die  Erdkraft  bei 
der  Ablenkung  der  Nadel  auf  \)0  ^  nicht  übersteigt,  weil  über  90  • 
die  Erdkraft  wieder  abnimmt,  die  Nadel  also  unter  der  Einwirkung 
beider  Kräfte  nicht  zur  Kuhe  kommen  könnte.  Sobald  90 o  der 
Ablenkung  erreicht  sind,  wärde  die  Nadel  durch  die  Erdkraft  auf 
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der  entgegengeaetzteii  Seite  io  deo  maerDetischen  Meridian  snrftck- 
geföhrt  werden. 

Sehwacbe  Ströme,  welche  ttberbanpt  nocb  in  der  weniger  em- 
pfindlichen Tangenten -BooBflole  Aosschlag  geben,  werden  genauer 
mit  der  Sinns -fionssole  gemessen,  weil  die  Ablenknngswinliel  ihrer 
Nadel  darin  stets  grösser  sein  müssen,  als  in  der  Tangenten- 
Bonssole,  wodurch  nicht  nor  das  Ablesen  mit  grösserer  l^cherheit 
erfolgt,  sondern,  nnd  hanptsiehlicb,  weil  die  Unterschiede  der  Sinns 
in  den  niedern  Graden  viel  grösser  sind,  als  in  den  höhem  Graden; 
(0—45*  :  0  bis  0,7i  nnd  45—900  :  0,71  bis  1)  während,  wie  am 
Schlnsse  des  vorigen  Paragraphen  herrorgehoben,  das  Verhältniss 
bei  der  Tangenten  «Bonssole  umgekehrt  ist. 

Die  Sinns -Büussole  bat  den  grossen  Vorzug  vor  der  Tan^^enten- 
Bonssole,  dass  sie  völlig  unaUbiiiigig  von  der  (iestalt  und  Grösse 
der  Nadel  und  der  Oestalt  der  Drahtwindungen  ist. 

£ine  praktisch  recht  verwendbare  Form  hat  die  Sinns- Tangenten-  65 
Bonssole  von  Siemens  &  üalske.   Wie  aus  dieser  Bezeichnung 
sebon  zn  schliessen,  ist  das  Instrument  sowohl  als  Tangenten-  wie 
aach  als  Sinns- Boassole  zn  benntzen. 

Der  Drabtriog  hat  für  den  Qebran«^  als  Tangenten- Bonssole 
16  Windungen  ans  1,399  mm  starkem  blanken  Kupferdraht 
(Gesammtwiderstand      0,i  S.  £.)f 

für  den  Gebrauch  als  Sinus -lioussole 

1050  Windungen  aus  0,25  mm  starkem  blanken  Kupferdrabt 
(Gesammtwiderstand  =  150  8.  E.). 

Das  Instrument  ist  so  eingerichtet,  dass  sehr 
starke  Ströme  durch  Einschaltung  von  Zweigdrähten 
getheilt  werden  können,  womit  in  bequemster  Weise 
einerseits  das  Mittel  gegeben  ist,  die  Nadelablen- 
kungen 80  ZU  reguliren,  dass  dieselben  die  genaue- 
sten Resultate  liefern,  andererseits  jeden  Strom  durch 
die  Sinus- Boussole  messbar  darzustellen.  Die  Schal-  ^ 
tUDg  dabei  zeigt  Fig.  75.  £s  bezeichnen:  >1/ 

W  —  Widerstand  des  Instruments, 
Wi  —        ,        9  Zweigdrahts, 
Ji  —  Strom  durch  die  Bonssole, 
J3  —      ,      »    den  Zweigdraht, 
J    —      «im  ungetbeilten  Draht,  dessen  sehr  geringer 

Widerstand  zu  vernachlässigen  ist. 
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—  Das  gewOlinüehe  Galvanometer. 


i^acb  den  (besetzen  der  Stromverzweignng  verhalten  sich: 
J,  :  J.  =  W,  :  \V;  J,  =  J      J,  (Kirchhoff j 
deshalb  Ji:J  — J,  =  W,  :  W 

J,  W  ^  .1  W,  —  J,  W,  und 
J  W,  =  J,  W  -1^  J,  W, 

-f  J,  W,  _  /W-fW,^ 

w,  '  \~W~) 

Die  Zweigdrähte  W]  sind  construirt  =      W,  -^Wu.wj  \vorthe 

Die  SinuBboossoie  hat  für  W  150  S.£.  J^*°|k»M^ 

J  =  J,  10  . 
»  Ji  5 

=  Ji    2  d.  h. 

man  mnss  die  Winkelfunction  des  Ausschlags  der  BonsBole  mit  reep. 
10,  5  und  2  multiplioiren,  om  den  Werth  von  J  zu  erhalten. 

Ausser  diesen  vollkommenen  Messinstrumcnten  bedient  sich  die 
Telegraphie  verschiedener  Instrumente,  welche  den  Zweck  haben, 
entweder  nur  das  Vorhandensein  des  galvanischen  Stromes,  sowie 
dessen  Riohtnng  zu  constatiren,  und  daneben  durch  grösseren 
oder  geringeren  Ausschlag  der  Nadel  die  Stromstärke  im  Allge- 
meinen ansügeben,  oder  in  mehr  oder  weniger  feiner  Ausfübrang 
Widerstandsmessnngen  nnd  Untersnehongen  verschiedener  Art  zu 
dienen. 

Da  die  Telegraphirströme  meist  sehr  schwach  sind,  so  müssen 
diese  Instrumeute  eine  grosse  Zahl  durch  Seidebespinnnng  von  ein- 
ander isolirte  Drahtwindungen  haben,  (Mnitiplicator)  welche  der 
Nadel  möglichst  nahe  liegen;  auch  bedient  man  sich  znr  Erhöhung 
der  Empfindlichkeit  dabei  zuweilen  der  astatischen  Nadel. 

Man  unterscheidet  gewöhnliche  Galvanometer  und  Difl'ereutial- 
Galvanometer.  Das  unvollkommenste  der  gewöhnlichen  Galvano- 
meter (Galvanoskop)  befindet  sich  neben  jedem  Te]egra])hir -Apparat 
dauernd  in  die  Leitung  eingeschaltet,  um  anzuzeigen,  ob  in  derselben 
gearbeitet  wird,  resp.  ob  dieselbe  betriebsfähig  ist.  Diese  Galva- 
noskope haben  meist  senkrecht  schwingende  Nadeln,  um  dem  tele- 
graphirenden  Beamten  eine  bequemere  Beaufsichtigung  der  Bewegung 
derselben  zu  gestatten,  während  die  Nadeln  der  zu  besondern  Unter- 
suchungen etc.  dienenden  Galvanometer  horizontal  schwingen,  wo- 
durch jeder  Zwang  vermieden,  die  Einstellung  derselben  in  den 
magnetischen  Meridian  möglich  wird. 

In  allen  diesen  Instrumenten  sind  die  Dralitwindnngen  über 
rechteckige  Rähmchen  B  aus  UolZ|  Ebonit,  Knochen  etc.  (Fig.  76) 
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geführt,  in  deren  ümern  freien  Baom  die  Magnetnadel  n  8  schwingt, 
und  in  deren  Achse  sich  ein  leicht  constmirter  Zeiger  sz  befindet, 
welcher  anf  einer  Giadeintheilnng  6  den  Kaddansschlag  ansserhalb 
des  Rähmchens  erkennen  lasst. 

Bei  den  Instrumenten  mit  horizontal  schwingender  Nadel  haben 
diese  Rahmchen  wagerechte  Lage. 

Das  YoUkommenere  der  gewöhnlichen  OalTanometer  der  Praxis 
ist  das  UntersnchnngS'Oalranometer.  (Fig.  77.) 


Fig.  76.  Fig.  77. 


Drahtwinduogen,  Skala  und  Nadel  befinden  sich  in  einem  mit 
Glas  ab^^cdeckten  rooden  Metallgehiiase  G,  welches  sieh  nach  einer 
anf  demselben  befindlichen  Libelle  wagerecht  einstellen  lässt,  zn 
welehem  Zweck  gröbere  und  feinere  Horizontal-  und  V^ertikalbewe- 
gnngen  b  b  b  b  angebracht  sind.  Das  ganze  Instrument  ist  in  der 
Regel  aas  eisenfreieni  Messing,  dessen  Bewegungen  aber  ans  härterm 
Metall  hergestellt  und  kann  vermittelst  einer  starken  Holzschraube  S 
mit  Griff  g  leicht  überall  zum  Gebrauch  an  unbeweglichen  Gegen- 
ständen (Gebäude -Constructionen)  oder  bei  Untersuchungen  anf  freier 
Strecke  an  hölzernen  Telegraphenstangen  befestigt  werden. 

Die  Zahl  der  Windungen  ist  ziemlich  bedentend,  sonst  aber 
nadi  den  speciellen  Zwecken  yerschieden. 

Ob  die  Nadel  anf  Spitzen  schwingt  oder  an  feinen  Cocon-  oder 
feinen  Glasfaden  schwebt,  ändert  das  Verhältniss  nicht  Wird  aber, 
wie  beim  Torsions- Galvanometer,  die  Stromstarke  durch  die  Torsion 
selbst  gemessen,  so  ist  nach  bekanntem  physikalischen  Gesetz  der 
Torsionswinke]  der  drehenden  Kraft,  also  hier  der 
Stromstarke,  proportional. 
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Das  Differential -Galvanometer. 


67  Beim  Differential-GalTanoiDeter  müssen  die  anf  beiden  Seiten 
des  Drahträbmchens  liegenden  Windungen  nicht  allein  ganzgleieben 
Widerstand,  sondern  auch  gans  gleiche  Länge,  also  die  feinen  mit 
Seide  besponnenen  Knpferdrahte  auch  ttberall  gleichen  Qnerachnitt 
haben,  was  die  Herstellung  ansserordentlieh  ersehwert. 

Im  l  ebrigen  ist  die  Form  des  Differential- Galvanometers  in 
der  Kegel  wie  die  des  IJntersucliungs- Galvanometers;  nur  befinden 
sich  an  jeder  Seite  des  GeliäuscK  niclit  eine,  sondern  zwei  Klemm- 
schrauben, weil  die  beiden  Windungen  des  Kähmchens  innerhalb 
nicht  zu  einer  zusammenhängenden  Windung  verbunden  sind,  son- 
dern ausseriiall)  des  Instrumeuts  auslaul'ea:  iu  Anfang  (A)  und  Ende 
{E)  jeder  Windung. 

Die  Anordnnng  der  Windnngen  ist  am  besten  aus  dem  Gebrauch 
des  Instruments  zu  erklären,  wozu  dasselbe,  wie  in  den  Figuren  78  und 
7da  dargestellt,  eingeschaltet  wird,  wenn  beide  Windungen  in 
gleieliem  sione  gewiclLelt  sind,  nnd  wie  in  Fig.  79,  wenn 
beide  Windnngen  entgegengesetzte  Bichtang  haben. 


Fig.  78. 


Fig.  Ts;\. 


Fig.  79. 


Jede  Windung  sehliesst  einen  Kreis  der  gemeinschaftlichen 
Batterie,  deren  Strom  in  entgegengesetztem  Sinne  auf  die  Nadel 
wirkt,  welche  daher  in  Jedem  Falle  in  Rahe  bleibt,  wenn  das  genane 
Instrument  allein  in  den  Stromkreis 
eingeschaltet  ist. 

Befindet  sich  aber,  wie  in  Fig.  80, 
in  dem  einen  Stromkreis  ein  Rheostat  II, 
nnd  in  dem  andern  ein  unbekannter 
Widerstand  x,  so  wird  die  Nadel  sich 
erst  dann  auf  Null  einstellen,  wenn 
beide  Widerstände  ausgeglichen  sind. 
Kegulirt  man  also  Im  Rheostat  dnreh 
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StöpseluDg  80,  dass  die  Nadel  des  Instminents  auf  Null  stehen 
bleibt,  80  muss 

J  8s  J  aeiD. 

E 


In  detu  eiueu  Kreise  ist  dann  J  =: 
,     .    anderu   «      ,      »    J  = 


Ä  +  W» 
£ 


Fig.  80b. 


X-hW 

Und  da  £  und  W  in  beiden  Kreisen  gleich,  so  moss  anch 

R  SS  X  sein, 

so  da<)s  also  der  Werth  von  z  direct  am  Rheostat  abgelesen 

werden  kann. 

Selbstverständlich  kann    man   an  beide   Tunkte  des  Kreises, 
wek-he  x  ansdilicssen,  auch  die  Enden  zweier  TelegrapheuhMtun^en 
lefren,  und  deren  Widerstand  in  gleicher  Weise  messen,  wenn  die- 
sciben  auf  einer  andern  Station  oder  auf  freier  Strecke  in  Contact 
«gebracht  werden.     l'nd  bei   der  Verbindung  Fig.  80a  nus8t  mau 
den   Widerstand   einer  Telegraphen- 
leitung,    welche    am   Endpunkte  zur 
Erde  al)';eleitet,  wo])ei  der  Widerstand 
der  Erde  gleich  Null  anzunehmen  ist. 

Das  Instrument  ist  zu  Widerstaudb- 
messunfren  sehr  becjucni. 

Ist  nur  ein  ^rewölinliches  (ial- 
vanometer  zur  Hand,  so  benutzt  man 
dazu  die  in  Fig.  f)2  und  62a  gezeich- 
neten \  erbindungen. 

Aber  auch  als  gewöhnliches  Untersuchungs  -  Galvanometer  lässt 
sich  das  Difllerential  <  ;alvauniiu'ter  verw'enden,  wenn  dessen  getrennte 
Windungen  iFig.  TS)  an  den  Klemmen  entsjtrechend  vereinigt  werden. 
Durch  Hintereinanderschaltung  der  Windungen  (einseitige  Verbindung 
der  Klemmen  A,  Eo  resp.  Ao  E,)  erhält  man  ein  sehr  emptindliehes 
Instrument,  und  durch  Parallelschaltung  beider  Windungen,  (A|  'A2 
und  E,  E2^,  bei  grosser  Emi)tindlichkeit  einen  geringen  Widerstand; 
auch  kann  die  Benutzung  nur  einer  Windung  als  gewöhnliches 
Untersuchungs-luHtrument  unter  Umständen  zweckmässig  erscheinen. 

Hei  allen  diesen  unvollkommenen  Messinstrumenten  steht  die  ()8 
Griisse  der  Nadelablenkung  nicht  in  einfachem  Verhältniss  zur  Strom- 
stärke, d.  h.  Strcime  verschiedener  Stärke  sind  ihren  Nadelablen- 
kungen nicht  proportional,  weil  die  Lage  der  Windungen  zur  Nadel 
ausserordentlich  ungleich  ist.   Es  können  deshalb  die  Galvanometer 

Merlluf,  Telegraphen -Taclinlk.  XX 
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nielit  (»hnc  Weiteies  zur  Messung  resp.  Vergleicbung  verachiedeuer 
Stroiiistiirkeu  benutzt  werden. 

Wir  liaben  aber  {^eseben,  dass  die  Sinus-Boussole  völlig'  unab- 
liängig  ist  v<»n  der  Grösse  und  Gestalt  der  Natlel,  sowie  von  <ler 
(icst4\lt  des  Draht^ewindes  und  stets  ri(  btige  Kesultatc  liefert,  wenn 
nur  die  Xadel.  naeb  ibrer  Ablenkun«;,  ^a*gen  den  ibr  nacbgedrehteu 
Drahtrin^  relativ  dieselbe  Lage  einnimmt,  wie  vor  derselben. 

Iliernaeb  liegt  es  nabe,  dass  jedes  Galvanometer,  mit  Ausnabme 
des  Galvanoskops,  bei  welebem  die  Nadel  nur  dureb  gewissen 
Zwang  in  senkreebter  Lage  erbalten  wird,  leii  lit  in  eine  Sinus- 
lioussole  umzuwandeln  ist,  dureb  eine  Einriebtung,  welebc  die 
Drebung  der  Drabtwindungen  im  Sinne  der  Sinus-Houssole  gestattet, 
oder  welebe  <lie  Drebung  des  ganzen  Instruments  um  einen  unver- 
rüekbaren  Punkt  zulässt.  Es  Hesse  sieb  sogar  der  Theilkreis  tur 
die  Dreluing  der  Drabtwindungen  entbebren;  denn  wenn  man  iiaeli 
dem  Eintritt  der  Xadelrulie  (  Fig.  den  Strom  unterbriebt,  si»  kebrt 
die  Nadel  in  den  magnetiseben  Meridian  zurüek  und  bescbreibt  genau 
den  Winkel,  (/x)  —  Stromstärke  =  sin  i  —  den  das  Drabtgewinde 
bei  der  Drebung  aus  der  antanglieben  Stellung  geujaciit  bat.  (Fig.  81  a.> 
Dabei  ist  aber  vorausgesetzt,  dass  sieb  wälirend  der  Messung  weder 
die  Horii&outal-luteüsität,  uoch  das  maguetiscbe  Moment  der  .Nadci 
änderu. 


Fig.  81.  Fig.  81a. 


Wenn  also  die  Prüfung  ergiebt,  dass  die  Nadel  nacb  beendeter 
Messung,  bei  Uuterbreebung  des  Stromes,  v(diknmmen  in  ibre  erste 
Ruhestellung,  d.  b.  den  Nulli)unkt  der  Fbeilung  zurüekgeht|  so  siod 
die  Resultate  als  genügend  genau  zu  betraebten. 

Sind  die  Winkel,  um  welebe  man  der  Nadel  dureb  Drebung 
der  Windungen  gefolgt  ist,  kleiner  als  1')",  so  kann  man  ebne 
wesentlichen  Fehler  statt  der  Sinus  die  Winkel  selbst  nehmen. 

Recht  bequem  zur  iiestimmung  schwacher  Ströme  ist  folgende 
Methode: 

Man  stelle  das  Galvanometer  mit  seinen  Windungen  senk- 
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recht  za  der  im  magnetischen  Me-  Fig.  82. 
riclian  frei  schwingenden  Nadel  und 
notire  die  Zahl  der  Nadelschwin- 
gnngen  während  bestimmter  Zeit, 
ein  MaI  ohne,  das  andere  Mal  mit 
Einwirkung  des  Stromes,  welcher 
dorcb  entsprechende  Hatteriescbal- 
tnng  80  durch  die  Windungen  za 
führen  ist,  dass  die  Horizontal-Com- 
ponente  des  Erdmagnetismus  M  und 
die  Stromstärke  J  in  gleichem  Sinne  auf  die  Nadei  wirken.  Da 
sich  die  Kräfte  wie  die  Schwingangszablen  n  und  n|  rerhalten, 
(§.60)  80  ist 

M  :  J  +  M  ==  n2  :  n,2 
(Fig.82)   (Fig.82a)   (Fig.82)  aig.Ö2a) 
(J  +  M)n2  =  Mn,2 

J  aas  M;  und  für  einen  an- 


dern Strom  Ji «  ^lL--~  M,also  J :  J,  =  - 


»  M 


oder 


J:J,  = 


n2 
n,2  — n2 


n- 


K|2~N» 

N2 

y,2  — 

N2 


M, 


Soll  aber  mit  dem  gewöhnliehen  Galvanometer  bei  feststehen- 
den Windangen  die  Stromstärke  aus  der  Nadelablenkung  bestimmt 
werden,  so  muss  man  dasselbe  graduiren. 

Das  Gradniren  der  Galvanometer  kann  in  verschiedener  Weise 
geschehen. 

Die  einfachste  Methode  von  Wheatstone  besteht  darin,  dass 
man  in  den  Stromkreis  einer  constanten  Batterie  das  zu  graduirende 
Instmiiientj  einen  Rheostaten  und  eine  Tangenten-  oder  Sinus- 
Boussole  einschaltet,  durch  Stöpselang  im  Rheostat  die  Intensität 
des  Stromes  beliebig  ändert  nnd  so  den  jedesmaligen  Werth  im 
Galvanometer  feststellt. 

Besser  ist  es  jedoch,  den  Gesammtwiderstand  W  des  Strom- 
kreises zn  ermitteln,  dann  die  Intensität  dea  Stromes  durch  Ein- 
schaltung oder  Anssehaltung  von  Widerständen  am  Rheostaten 

W,  um  das  2-,  3-,  4-,  n-fache  zu  reducircii  resp. 

in  steigern,  dazu  die  Ablenkungen  der  Galvanometernadel  zn  notiren 
imd  die  Resultate  in  eine  Tabelle  fUr  den  Gebrauch  zusammen 
zn  Strien. 

11* 


69 
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Fig.  8d. 


ff; 


Oder  man  merke  die 
Nadel -Ableukuug  des  zu  gra- 
duireiideii  Galvanometers  G, 
mit  dein  bekannten  Wider- 
stände W,  in  der  Verbindung 
Fig.  s3,  tbeile  den  durch  G 
gehenden  Strom  durch  An- 
lejrun^    eines    Zweites  von 


gleichem  Widerstande,  i  V  '\^.  X'A-d)  Ü'S^ 
Behalte  gleichseitig  in  den  angetheilteu  Draht 

W 

einen  Widerstand  —      «in  und  notire  die  Ab-  ■— 5^ 
lenkung  der  Nadel  des  Galvanometers  iu  dieaer  Verbindung. 

In  Fig.  83   *     '  ^ 


ist  J  = 


8;ia  »  J,  = 


W+W, 


E 


£ 


W 


W       W  +  W,' 


wovon  aber 


wegen  der  Theilong  des  Stromes  nnr 

E  

=  ~^  durch  das  Galvanometer  geht. 

Somit  würden  die  Kadelaossohlage  dem  Verbältnisa  2  :  1  der 
Stromstärken  entspreeben. 

Bei  Anwendung  Terscbieden  starker  Strome  würden  die  er- 
forderlichen Angaben  zur  Graduirong  des  Galvanometers  gewonnen 
werden.  Die  Tbeilnng  des  Stromes  lasst  sich  auch  in  beliebiger 
anderer  Weise  bewirken. 

Eine  praktisch  recht  brauchbare  Methode  Po ggcndorffs  (siebe 
dessen  Annalen,  Bd.  56,  Seite  324,  und  Bd.  62,  Seite  524)  beruht 
im  Prineip  darauf,  dass  man  die  Ablenkungen,  welche  durch  ver- 
schiedene  Stromstärken  bei  feststehenden,  im  magnetischen  Meridian 
liegenden  Drahtwindungen  an  der  Magnetnadel  berroigebraoht 
werden,  herleiten  kann  aus  der  Ablenkung,  weldie  ein  und  derselbe 
constante  Strom  bei  TerscbiedeneD  Lagen  der  ümwindungeu  gegen 
den  magnetischen  Meridian  bewirkt. 

Man  leite  durch  ein  auf  Null  eingestelltes  Galvanometer  einen 
Constanten  Strom,  welcher  die  Nadel  um  ahhnken  möge;  drehe 
dann  die  Drahtwindungen  der  Nadel  zu,  um  die  Winkel  ß' j^^. ..,  oder 
von  der  Nadel  ab,  um  die  Winkel  — — ^»"t  und  lese  die  Ab- 
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Stande  der  Nadel  Yom  Nullpunkt  der  Theilnng  ab.  Diese  Winkel  mögen 
sein  «1,  oder  a|,  o^i  sb*  Die  Nadel  bildet  dann  mit  dem  mag- 
netisehen  Meridian  die  Winkel  a'  +  ßS  a'  +  ß'-- oder  «i — ßi, 
Ol  —  ß2...  Je  nachdem  dieselbe  und  die  Windungen  anf  derselben 
oder  auf  yersohiedenen  Seiten  yom  magnetischen  Meridian  liegen. 

Die  Kraft,  mit  welcher  der  galyanische  Strom  die 
Nadel  ans  dem  Meridian  ablenkt,  ist  proportional  der Stromes- 
intensi^  (J)  und  einer  anbekannten  Function  (x)  des  Ablenkungs- 
Winkels  (a)  der  Nadel  yom  Nullpunkt;  und  wir  haben  als 
Maass  dieser  Kraft  Jz  (a),  Jx  (a*)...  Jx  (a"). 

Die  Kraft,  welche  die  Nadel  in  den  magnetischen 
Meridian  surückzufnhren  strebt,  (Erdmagnetismus)  ist  pro- 
portional dem  Drehnngsmoment  (If)  des  Erdmagnetismus  auf  die 
Nadel  und  dem  Sinus  des  Ablenkungswinkels  yom  Meridian, 
und  es  ergiebt  sich  als  Maass  dieser  Kraft  M  sin  a,  M  sin 
(ai-fß")...  M  sin  («"  +ß"). 

Da  die  Nadel  in  Ruhe  ist,  beide  Kräfte  sich  also  das  Gleich- 
gewicht halten,  so  bekommt  man  die  Bektionen: 

J  X  (a)  SS  M  sin  a, 
J  x(9i)»  M  sin  («i  +  ß^)-*- 
J  x(a»)«:  M  sin  («»  -f-ß"). 

Leitet  man  nun  durch  die  im  Meridian  liegenden  Draht- 
windungen des  Galyanometers  einen  Strom  yon  der  Stärke  J*,  und 
bewirkt  dieser  die  Ablenkung  a"  der  Nadel,  so  hat  man  wie  yor< 
stehend 

X  (a")  =  M  sin  «». 

Es  war  aber  auch 

J  X  (a>)s  M  sin  («"  +  ß>);  mithin 

J>  sin  «■  ...       ,      sin  a» 

und  J'  =  J 


J        sio(«"-hß*)  "sin(a»+ß»)* 
Oder  wenn  man  die  Stromstärke,  welche  zum  Gradniren  ange- 
wendet wird,  als  Einheit  betrachtet,  also  J      1  setzt, 

j,  sin  g" 

""sin  (a»  -^  ß»)* 
Sind  die  zusammengehörigen  Werthe  yon  a  und  «  +  ß  notirt, 

80  kann  man  die  Werthe  yon  — »       ?        leicht  berechaeu,  und 

sm  («  +  ß)  ' 

daraus  eine  Tabelle  bilden,  welche  ffir  Jeden  Ablenkungs- 
winkel die  entsprechende  Stromstärke  ergiebt. 

So  hat  sich  fttr  ein  Untersuchungs-Galyanometer  (Fig.  77) 
ergeben: 


! 
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3 
r 

«  +  3 

• 

Bin  a  f 

•  '          in  — ~  J 

sn  «4-  ß 

• 

0» 

580 

58 

0 

3 

54 

57 

• 

0,003 

6 

50 

56 

0,120 

8,5 

45 

53,5 

0,184 

11 

40 

51 

0,245 

13,5 

35 

48^ 

0,312 

16 

31 

47 

0,383 

18 

25 

43 

0,453 

20,5 

20 

40,5 

0,540  „ 
0,534  _  2 
0,141 

23 

15 

38 

25,5 

10 

35,5 

2H 

5 

33 

,  0,802 

30,5 

0 

30,5 

1,000 

33 

—  5 

1,160 

36 

39 

—  15 

24 

1,547 

42 

—  20 

22 

1,78« 

44,5 

—  25 

19^ 

2,100 

woraus  sich  der  Werth  für  die  ciuzeluea  Grade,  durch  ciufache 
Iuter])olutk)U, 

also  für  1  *♦  —  <>,ü2i 

,     .20  —  0,042 

^     ,    5         0.10:)  U.S.W.  Itildin  lässt. 

D'wsk'  rnbclle  ist  aut  h  in  r>(>/.iig  auf  Uebereiustimmung  mit  den 
ßesultateii  der  Sinus- liuiissole  geprüft. 

Es  betrug  die  Ablenkung  der  Nadel  durcb  den  Strom  eines 
Meidinger  Elements  am  frrailuirtcn  (lalvanoineter 
bei  1")  Meilen  Widerstand  25"  (a), 
n  20     „  „  21 0  (a), 

desselben  Elements  an  demselben  Galvanometer,  aber  als  Sinus- 
Bonssole  benatzt  (§ 

bei  l.j  Meilen  Widerstand  37' 4  0^ 
20  '^8  0 

woraus  sieb  als  Verhältniss  beider  Stromstärken  ergiebt 


Digitized  by  Google 


Univenal- Galvanometer.  —  Spiegel -Instramente.  167 

Im  enteu  Falle  -jr^—  =        (naeh  vorstelieuder  Tabelle), 

..    „      sin  37"  /      0,m       ,  , 
im  zweiten  l  alle  — : — '    =  -~ —  ==  1,290. 

8in  28  ^       0,46«  ' 

was  genügende  UebereinstimmnDg  zeigt. 

Eine  (Urartige  Tabelle  inues  selbstverständlich  tut  jedes  be- 
«sondere  Galvanometer  gebildet  werden,  hat  also  nur  einen  sehr 
beschränkten  Werth.  Immerhin  dürfte  dieselbe  in  Verbindung  mit 
den  Yorsteheudeu  Beispieleo  geeignet  sein,  das  Verständniss  für  da« 
Verfahren  zu  sichern. 

Mit  Vortbeil  bedient  man  sich  bei  der  Gradiiirung  der  Galvano- 
meter der  Thermo -Säule  (§.43)  wegen  ihrer  hohen  Constanz.  Auch 
liefert  die  Zersetzung  TOn  Metallsalzen  etc.  branohbare  Resultate  zur 
Ermittlung  eines  Maasses  für  die  Stromstärken,  welche  an  dem  zu 
graduirenden  ('alvanonieter  bestimmte  Ablenkungen  zeigen. 

Sämmtliche  Methoden  hier  speciell  zu  behandeln,  wird  nicht 
beabsichtigt.  Vorstehende  Angaben  werden  genfigen  zu  der  Kr- 
kenntniss,  dass  das  gewöhnliche  Galvanometer  sehr  wohl  zu  brauch- 
baren vergleiehenden  Messungen  benutzt  werden  kann,  wie  sonst 
onr  mit  den  vollkommenen  Messinstrumenten  zn  erzielen.  Eine 
derartige  Benutzung  ist  unter  Umständen  von  besonderm  praktischen 
Werthe,  weil  nicht  alle  Telegraphen -Stationen  resp.  Technika  mit 
Ij^oatapieligen  Messinstrumenten  ausgerüstet  werden  können;  während 
andererseita  nicht  selten  das  Ikdürfniss  hervortritt,  die  liesultate  der 
Messungen  versehiedener  Stellen  unter  einander  in  Veigleich  zu 
stellen.   (§.73  ff.) 

Ein  für  alle  praktis(  lien  Zwecke  sehr  brauchbares  und  leicht 
transportables  Instrument  haben  Siemens  &  Ualske  construirt  und 
dasselbe  »Univwaal- Galvanometer"  genannt. 

Dasselbe  eignet  sich  gleich  gut  zum  Messen  electromotorischer 
Kräfte  wie  von  Widerständen  und  kann  ohne  Weiteres  auch  als 
Sinus  -  Houssole  benutzt  werden. 

Die  blosse  Ausiclit  vidiert  das  Verständniss  über  dessen  Ver- 
wendung. Der  Gebrauch  desselben  ist  sehr  einfach. 

Erhalten  die  mit  der  Achse  der  Hagnetnadeln  in  Verbindung 
stehenden  Zeiger  eine  grosse  Länge,  und  wird  dementsprechend  die 
Oradeintbeilung  grösser,  so  werden  die  Ableipingen,  namentlieh  bei 
achwacben  Strömen,  genauer  und  bequemer.  Diese  Vergrössemng  der 
Dimensionen  ist  aber  begrenzt  durch  das  Maass  der  yom  Instrument 
Terlaogten  Empfindlichkeit,  weil  mit  der  Verlängerung  der  Nadel 
das  Gewicht  derselben  zu  und  damit  die  Empfindlichkeit  des  Instru- 
ments abnimmt. 
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Wenn  es  sieb  daher  um  die  Messnng  aussergewöhnlich 
schwacher  Ströme  handelt,  empfiehlt  sich  die  Anwendung  des 
Spiegel-  oder  Reflex- (Galvanometers,  mit  dessen  Nadel  ns  (Fig.  84) 
ein  sehr  leichtes  Spiegelchen  S  ver- 
bunden ist,  welches  sich,  unter  der 
Einwirkung  des  Stromes,  mit  der  Nadel 
nm  eine  jsremeinschaftliche  Achse  dreht. 

Die  Wirkung  beruht  darauf,  dass 
das  vom  Spiegel  ret'lectirte 
Lichtbild  einen  doppelt  so 
grossen  Winkel  beschreibt  als 
der  Spiegel  selbst  und  dass 
die  Ablenkung  nm  so  bedeutender, 
je  weiter  die  Ebene  E,  auf  welcher 
das  reflectirte  Bild  erscheint,  vom 
Spiegel  entfernt  ist. 

Ist  das  mit  dem  Spiegel  versebene  Instrument  so  construirt,  dass 
die  Stromstärken  durch  die  Tangenten  der  Ablenkungswinkel  ge- 
messen werden  können,  und  erscheint  das  reflectirte  Bild  auf  einer 
Scala  in  E  und  in  einer  dem  Zwecke  entsprechenden  Entfernung  R, 
so  können,  bei  kleinen  Ablenkungen,  auf  dieser  Scala  die  directen 
^iaasse  für  die  Stromstärken,  event.  mittelst  eines  Fernrohres,  ab- 
gelesen werden.  Im  Uebrigen  ist  die  Zahl  der  Theilstriche  (n),  um 
weiche  sich  das  Spiegelbild  der  Soahi  verschiebt,  aus 

=  tg  2  a, 

n   =  K  tg  2  or, 
woraus  sich  der  Werth  für  L  i  leicht  berechnen  lasst. 

Die  Spiegel -Instrumente  werden  zwar  meist  nur  zu  wisseuschaft- 
liclien  Versuchen  benutzt,  indess  kann  bei  dem  heutigen  Stande  der 
Technik  auch  der  Praktiker  derselben  nicht  entbehren,  wie  bei  den 
später  zu  behandelnden  feinern  Untersuchungen,  sowohl  in  den  ober- 
wie  unterirdischen  Leitungen,  gezeigt  werden  wird.  Beim  Betriebe 
langer  submariner  Leitungen  werden  die  Spiegel -Instrumente  sogar 
zur  regelmässigen  Unterhaltnng  der  Correspondenz  gebraucht. 

Die  specielle  Construction  kann  verschieden  gedacht  werden. 
Am  empfindlicljsten  sind  die  von  Thomson  eonstruirten  Reflex-Gal- 
vanometer. Magnetstäbehen  und  Spiegelchen  befinden  sich  dabei  in 
einem  luftdicht  verschlossenen  Gehäuse  an  einem  feinen  Coconfaden 
aufgehängt.  Di<'lit  vor  dem  Spiegelehen  ist  eine  kleine  Sammellinse 
angebracht)  deren  Brennpunkt  nahe  am  Spiegel  liegt. 
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Das  Magnetstäbohen  ist  12  mm  lang,  12  mm  breit  und  2  mm 
dick|  dM  Spiegelchen  0,i  mm  diok.  Spicgelcben  und  Magnet 
wiegen  0,8  g. 

Alf  die  Magnetnadel  wirkt  ein  Ueiner  Tentellbarer  Magnet,  um 
derselben  jeden  beliebigen  Grad  von  Astasie  an  geben.   (§.  60.) 

Dem  Galvanometer  G,  Fig.  84  a,  gegenüber  befindet  sieh  die 
Scsla  SS  nnd  dahinter  eine  Leuchte  L,  welche  ihr  Licht  dorch 
einea  regnlirbaren  Spalt  unter  der  Scala,  (Fig.  84b)  in  sohr&ger 
Biehtang  nach  dem  Spiegelchen  wirft,  der  dasselbe  etwas  aufwärts 
asf  die  Scala  reflectirt,  wo  es  als  feine  Lichtlinie  erseheint 

Die  Beobachtung  dieses  Instruments  erfolgt  im  dunklen  Räume. 

Aehnlich  ist  das  Marine -Galvanometer  Ton  Thomson  eiuge- 
geriehtet  Dasselbe  ist  ausserdem  so  construirt,  dass  die  stärksten 
Sdiwanknngen  eines  Schiffes,  auf  welchem  dasselbe  bei  Kabel- 
legQügen  benutzt  wird,  die  relative  Lage  des  hier  linsenförmigen, 
tsf  einer  Seite  Tersilberten,  HobUpiegelchens  au  der  Scala  nicht 
iadern.   Zu  diesem  Zwecke  ist  das  Magnetstabcheu  sn  (Fig.  85) 

Vig.  85. 


■it  dem  unmittelbar  darüber  beliiuUichen  Spiegt'lchcn  vermittelst 
dreier,  durch  den  gemeinschaftlichen  Scliwerpunkt  beider  Tbeile 
fthrenden  Coconfiiden  c  in  dem  die  Drahtwiuduugen  enthaltenden 
Hahmehcu  K  oben  und  unten  straft'  eingespannt. 

Auch  wird  die  relative  La^^e  des  p;an7.en  Instruments  zur  Scala 
durch  gemeinschaftliche  ßefestiijuug  auf  dcrbclbeu  festen  Construction 
des  Schiffes  gesichert. 

Der  Einfluss  des  Erdmagnetismus  auf  die  Nadel  ist  dadurch 
iofgehoben,  dass  die  Drahtwindungen  zwischen  den  Polen  eines 
Hufeisenmagnets  S  N  angebracht  sind,  deren  magnetische  Wirkung 
Mf  die  Nadel  ns  stärker  ist  als  die  Kicbtkraft  der  Erde. 


170  Messung  der  Stioiustärkeu  durch  Wasserzerüetzuug. 

Durch  die  abweichende  Einrichtong  des  Spiegelehens  wird  die 
Sammellinse  des  zuerst  beschriebenen  Reilex-Galyanometers  ttberflfissig. 

Das  Princip  ist  bei  allen  Spiegel -Instrumenten  dasselbe,  so 
▼erschieden  auch  sonst  die  Combinationen  den  speeiellen  Zwecken 
entsprechend  sein  mögen.  Durch  das  darüber,  sowie  fiber  Mess- 
instrumente Überhaupt  Gesagte  ist  man  im  Stande,  sich  fiber  den 
Gebrauch  jeder  Construction  mit  Leicbtiglieit  zu  informiren. 

Im  Allgemeinen  ist  bezfiglich  des  Gebrauchs  der  Messinstrumente 
noch  zu  bemerken,  dass  Jede  Magnetnadel  durch  langem  Gebrauch 
Ycriindert  wird,  und  dass  die  Veränderung  um  so  früher  und  inten- 
siver eintritt.  Je  starker  die  zu  messenden  Ströme  sind  und  Je  länger 
dieselben  auf  die  Nadel  wirken.  Es  ist  deshalb  zu  empfehlen,  die 
Ströme  nicht  zu  stark  und  zu  hinge  auf  die  Nadel  wirken  zu  lassen, 
die  Untersuchungen  resp.  Messungen  also  Torzubereiten,  möglichst 
schnell  zu  beenden,  und  bei  einigermaassen  starken  Strömen  Ton 
der  Theilnng  derselben,  durch  Einschalten  von  Zweigleitungen,  Ge- 
brauch zu  machen. 
72  Im  §•  14  ist  unter  andern  der  Zersetzung  des  Wassers  zum 
Messen  der  Stromstärken  Erwähnung  geschehen,  und  als  Einheit 
derjenige  Strom  angenommen,  welcher  während  einer  Minute  bei 
0  ^  C.  und  760  mm  Quecksilberdruck  1  ccm  Knallgas  entwickelt. 

Man  bedarf  also  nur  eines  Wasserzersetzungsapparats,  (Volta- 
meter)  das  durch  die  Zersetzung  des  Wassers  gebildete  Knallgas 
aufzufangen  und  der  Quantität  nach  zu  bestimmen,  um  Stromstärken 
mit  einander  zu  vergleichen. 

Das  Fig.  SC  skizzirte  Volta-  Fig.  86.  _ 

meter  wird  in  der  angedeuteten 
Art  in  einen  Stromkreis  einge- 
schaltet. 

Es  sei  während  1  Minute  durch 
den  Strom  30,8  ccm  Knallgas  ge- 
liefert, bei  einer  Temperatur  von 
15  <^  C.  und  747  mm  Barometer- 
stand. Es  muss  daher  zunächst 
die  Rednction  auf  0  C.  und  760  mm 
Druck  erfolgen. 

Der  Unterschied  der  Wasser- 
spiegelhöhen im  Gassammler  be- 
trage beim  Wiederöffnen  des  Strom- 
kreises, also  am  Schlüsse  ^er  Beobachtung,  10  cm.    Es  verhalten 
sich  dann 
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10260  mm  (Höhe  d.Wa8ier8äiile)  :  760  mm  (Höhe  d.  Qaeeksilbersänle) 

=  100  :  X, 
woraus  x  =  ca.  7  mm. 
Das  entwickelte  Knallgas  befand  sieh  somit  in  Wirklichkeit 
anter  747  —  7  =  740  mm  Druck. 

Bekanntlieh  werden  alle  Gase  durL'h  reinperaturerhöhang  fast 
gleich  stark  ausgedehnt,  nnd  beträgt  die  Volamenveranderang  für 

1  X 
jeden  Grad  C.  nahe  ^^3"'  ^^^^       ^  "  ^"  "273^       Volumens,  wel- 
ches das  Gas  bei  0^  C.  einnimmt. 

Bezeichne   V  das  gemessene  Gasvolumen  =  30)8  oem, 
Vo  das  Gasvolumen  bei  0  "  C, 
V760       Gkisvolnmen  bei  7f)0  mm  Druck, 
z  die  Temperatur  bei  der  Mt  ssiing  =15"  C, 
j  den  redocirten  Druek  bei  der  Messnng  =  740  mm. 

Es  ist  dann  V  =  Yo  -f  ,yjv^ 

_  273  Vo4- VqX 

—  273 

V<> (273  +  X)  _  273V 

-  273  """^  ^«  -  273  +1' 

Kaeh  dem  Mario tte 'sehen  Gesetz  ist  das  Volumen  eines  ein- 
geschlossenen Gases  abhängig  von  dem  Druck,  unter  welchem  es 
stehty  und  zwar  so,  dass  das  Volumen  in  demselben  Maasse  ab- 
nimmt als  der  äussere  Druck  wächst. 

Deshalb  V760: =y :760 

y 

Vjeo  =  Vo  •jQQ  j  für  Vq  vorstellender  Werth  gesetzt, 

V760  =  /273!f  xUeO»         ^  "  y      bctretf  endeu 

Werthc  eingeführt 

273.30,«. 740  ^  ,  . 

V76O  =-..,7  i  .  ,  - .7,7)  =  28,48  cem  Knallgas,  bei 
^.iö-^io)ihö     Q 0  c.  u.  760 mm  Druck. 

28,4S  ist  somit  das  ehemisehe  Haass  für  die  zu  ermittelnde 
Stromstärke. 

Einfacher  ist  das  Verfahren  zur  Darstellung  der  Stromstarke-  73 
Einheit  in  ehemisehem  Maass  nach  der  Bu  ff 'sehen  Methode,  Zer- 
setzung des  Salpetersäuren  Silheroxyds. 

Zwei  gut  gerdidgte  imd  genau  gewogene  Ilatiii-Eleetroden 
tauchen  in  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd.  Man  schliesse 
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den  Stromkreis  darch  beide  ElectrodeD,  notire  die  Zeit  der  £in- 
wirknog  des  Stromes,  wiege  die  Electroden  nach  der  Operationi 
nachdem  dieselben  mit  Wasser  gereinigt»  was  bei  dem  sehr  fest 
haftenden  Silber  ohne  besondere  Vorsieht  geschehen  kann,  nnd 
trockne  sie  über  der  Spiritnsflamme. 

Das  Gewicht  des  Silberniedersohlags,  bezogen  anf  einen  beliebi- 
gen Zeitraum,  ist  als  Maass  fnr  die  Stromstarke  zu  betrachten. 

Die  Metbode  ist  genau,  es  bedarf  dazu  weder  des  Barometers 
noch  des  Thermometers  und  überhaupt  keinerlei  Correctnr.  Die 
Grösse  der  Electroden  und  die  Concentratiou  der  Flüssigkeit  haben 
auf  (las  Resultat  keinen  Einfluss. 

Auch  kann  mau  in  ein  mit  salpetcr.suurt  in  Silheroxyd  ^'efülltes 
Fläschclien  ein  IMatin-  und  ein  Silberblech  tauchen,  von  denen  cr>tercs 
mit  dem  jiositivcn,  letzteres  mit  dem  ne^^ativen  Toi  im  Stromkreise 
verbuufU'ii  wird  Auf  dem  IMatin  schlägt  metallisches  Silber  nieder, 
während  die  freiwerdende  Salpetersäure  Silber  vom  Silberstreifen  löst. 

Die  Gewichtszunahme  des  Platin-  oder  die  Oewiehtsabnahnie 
des  Silberbleehs,  welche  genau  gleich,  sind  der  Zeit  und  der  Strom- 
stärke direet  proportional. 

Das  Verfahren  ist  bei  allen  <lrei  Methoden  ziemlich  einfach;  in 
jedem  Falle  aber  doch  umständlicber  als  das  Messen  des  Stromes 
mit  der  Tangenten-  oder  Sinus -Boussole;  auch  liefern  dieselben  nur 
eine  Dnrchschnittsstromstärke,  während  die  Bonssolen  den 
momentanen  Strom  angeben. 

Bei  sehwaehen  Strömen  geht  übrigens  die  Zersetzung  der  Flfissig- 
keiten  sehr  langsam  vor  sich,  es  bedarf  somit  langer  Zeit,  um  ein 
messbares  Volumen  KnaUgas  resp.  ein  durch  Ctowicht  zu  bestimmen- 
des Quantum  Metall  zu  erhalten.  Der  grösste  Mangel  dieser 
Methoden  besteht  aber  darin,  dass  die  Flüssigkeiten  wegen  ihres 
Widerstandes  den  zu  messenden  Strom  zu  sehr  schwächen,  selbst 
wenn  die  Electroden  einander  sehr  nahe  gerächt  werden,  was 
namentlich  bei  der  Wasserzersetzung  im  Voltameter  scharf  hervor- 
tritt, 80  dass  dabei  niemals  der  Strom  gemessen  wird,  dessen  Stärke 
eigentlich  bestimmt  werden  soll. 

Die  Tangenten- Boussole  mit  ihrem  ausserordentlich  geringen, 
deshalb  stets  ohne  Fehler  zu  Temachlässigenden  Widerstande, 
schwächt  den  Strom  nicht;  es  tritt  dabei  aber  wieder  der  Uebelstand 
auf,  dass  yerschiedene  Tangenten-Boussolen,  wegen  der  Verschieden- 
heit ihrer  Ringdurchmesser,  in  ihren  Angaben  nicht  dureet  Ter-> 
gleiohbar  sind. 


uiyui^uu  Ly  Google 


BedaetioiuflMtor. 


173 


Dieser  Uebelstand  lässt  sich  aber  dadurch  beseitigen,  dass  man  74 
die  Angaben  der  Tangenten -Boussole  mit  einer  der  angegebeneu 
Methoden  vergleicht  and  dadurch  in  chemisches  Maass  umwandelt. 

Man  erhalt  durch  solche  Yergleiohnng  eine  Zahl,  den  Bednctions- 
ftctor,  welcher  für  immer  zur  Herstellung  des  chemisohen  Maasses 
ausreicht 

Dieselbe  geschieht  in  folgender  Weise: 

In  einen  Stromkreis  iFijj:.  K7)  schaltet  man  die  Boussole  B  und 
das  VoltametiT  V  un<l  btohaehtet  den  Ausschlag  der  Nadel  und  das 
entwickelte  Volumen  Kuall^Ms. 

Angenommen  Strom  J  liefere  in  einer  Minute  a  ccni  Knallgas 
(0  ^  C.  und  760  mm  Dmck)  und  bewirke  an  der  Boussole  einen 
Ausschlag  Ton  a^. 


FSg.  87. 


Fig.  87  a. 


ehem.  Afaa: 


Ein  anderer  Strom  J|  (Fig.  87  a)  gebe,  ohne  Voltameter-£in* 
Schaltung,  an  derselben  Boossole  B  dnen  Ausschlag  7on  ßo. 
Es  TCrhalt  sich  dann: 

J:Ji  =tga:tgß,   und  wenn  man  .1  mit  der  Strom- 

#  e i nhcit  vergleiclit, 

1:J  =   l   :  X,     daraus  in  Verbindung  mit  vorstehen- 
der Gleichung 
1  :  Jl  SS  tg  a  :  X  tg  also 

j  _  —  Ig  ß  worin  ^       der  Rednctionsfaotor 

•       tg  a         '  tg  1 


ist,  welcher,  mit  tg^  multiplicirt,  das  chemische  Maass  für  .)]  giebt. 

Hätte  die  Tangenten  -  Boussole  (Fig.  87)  einen  Ausschlag  von 
183/^0  und  das  Voltameter  als  chemisches  Maass  28,4a  ergeben,  so 
wäre  fftr  diese  Boussole  der  Reductionsfactor 

tg  18^  ~"  0,a3M 
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Der  Ausschlag  in  Fig.  87  a  betrage  27    so  ist 
J,  =  8:^,77  •  ig  27  » 

=  83,17  •  0,50U5  =  42,ßs  ccm  Knallgas,  bei  0"C. 
and  760  mm  Druck. 

Ji  wäre  also  in'  oheiniBchem  Maass  42,«8  mal  so  gross,  wie  der 
Strom,  welcher  in  1  Minute  1  ccm  EnaUgas  liefert. 

Dasselbe  Kesultut  ergeben  in  be(|iieiiierer  Weise,  weil  die  Correetur 
fortlallt,  die  andern  beiden  MethodcD, 

(iewiclit  des  Nie^lerseblaffS  ^    ^    «  * 

,    ,  t  T^i       conetanter  Factor, 

laugentc  des  Ablenkungswinkels 

der  angiebt,  wie  yiel  Metall  in  1  Minute  durcb  einen  Strom  ausge- 
schieden wird,  welcher  an  der  Tangentenboussole  45  ^  (tg  1)  Aus- 
schlag giebt. 

Der  Rednctiomfactor  gilt  nur  für  dasselbe 
Instrument  Ist  derselbe  bekannt,  so  lässt  sieh 
fttr  ein  anderes  Instrument  der  Bedaetiona&etor 
ebenfalls,  ohne  Anwendung  des  Voltameters  etc., 
leicht  bestimmen,  wenn  man  beide  Boussolen 

l'>  mit  bekanntem  Reductiousfaetor  r 

Ii,  mit  unbekanntem  ,  x 

in  denselben  Stromkreis  (Fig.  8öj  cioscbaltet,  und 
den  ^adelausscblag  beobachtet. 

Sei     «  der  Ausschlag  der  Boassole  B, 

^  P   »       »         n       n      B],  so  ist 
J  =  r  tg  «, 
=  z  tg  ß  und 
r  1^  «  =  X  tg  ß, 
r  tg  ft 

*  ~  »Jq — =  dem  ßeductioüÄfactor  der  Boussole  B|. 
lg  p 

Wtrdcn  Iiistrumeiile,  deren  Rediutionsfaetor  ermittelt  ist,  an 
andern  Orten  bt'iiutzt,  so  wird  das  llesultat  zwar  dureh  den  ver- 
änderten Erdmagnetismus  beeinllusst;  imless  wird  dieser  Einfluss 
meist  zu  vernacblässigen  sein,  wenn  man  l)erü('ksiciitigt,  dass  die 
Intensität  des  Erdmagmtismus  tiir  \  erliältnissmässig  nahe  an  ein- 
ander liegende  Tunkte  der  Erde  weuig  uotersebieden  ist.  (clV.  Karte 
zum  §.  3.) 

In  übnlieber  Weise  lassen  sieb  die  Angaben  der  Sinus- Boassole 
resp.  der  als  Sinus-  oder  Tangenten- Boassole  benutzten  andern 
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iDstromentc,  durch  Bestiiiunnng  des  Redactionsfactors  auf  chemisohes 
Haass  zaröekfuhreii. 

Man  hat  auch  die  Erwänniing  des  Drahts  darch  den  galva- 
nischen  Strom  zam  Hessen  seiner  Intensität  benntzt. 

Wie  bereits  im  §.  40  angegeben,  ist  die  Wärmemenge  prop  .T2W, 
womit  «las  Mittel  geboten,  die  mittlere  Intensität  solcher  Ströme 
zu  bestimme!],  welche  in  schneller  Folge  ihre  Richtung  ändern, 
(§.  H9)  \vu8  durch  die  bis  jetzt  behandelteu  Messmethodeu  nicht  zu 
erzielen  ist. 

Wenn  der  Stromkreis  ausser  der  kurzen  nietallisohen  Verbin- 
dung aaeh  Flüssigkeiten  (Yoltameter  ete.)  enthält,  so  wirkt  nicht 
nur  der  nnTerhältnissmässig  grosse  Widerstand  derselben  schwächend 
auf  den  Strom,  sondern  auch  eine  durch  Polarisation  (§.  34)  gebildete  be- 
sondere electromotorische  Kraft  demselben  entgegen.  Dadurch 
modificirt  sich  die  Anwendung  des  Ohm 'sehen  Gesetzes: 

Bezeichnet  e  die  Polarisation  im  Yoltameter, 

w  den  Widerstand  der  Flnssigkeit,  so  erhalt  man 

Der  Werth  von  e  lässt  sich  in  folgender  Weise  bestimmen: 

Sei  £  die  electromotorische  Kraft  eines  oonstanten  Elements, 

G  ein  Galvanometer, 
R  ein  Kheostat  und 

W  der  Gesammtwiderstand  der  Leitung,  (mit  passendem 
Widerstand  im  Kheostat)  des  Elements  und  des 
Galvanometers, 

so  ist  (Fig.  89)  J  =  ^  ,  und  daraus 

W«^ 

Vergrössert  man  W  durch  Ein- 
schaltung eines  beliebigen  neuen  Wider- 
standes w,  (Stöpselung  im  Kheostat) 
(Fig.  89a) 

E 

so  wird  Ji  =  -™- — ;TorBtehenden 

W  4-  w 

Werth  für  W  eingesetzt, 


Fig.  89. 


m  Fig.  89a. 


76 
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BMÜmmtuig  der  GrdMe  der  PoluisaUoiu 
£ 


J.  = 


£ 


E-f  Jw 


J,  E  -f  J,  Jw  =  E  J 


und  dmiis  I:  E  s 


J,  Jw  =  E  (J  -  Jj) 
J  J, 
J-J, 


Fig.  öd  b. 


Wird  nun  ein  Voltnnietor  V  mit 
dem  Widerstande  w,  in  den  Scldies- 
sun^skreis    Fi;::.  frehraelit  und 

der  Gesauinit  -  Will»  r>tand  dureli 
Stöpselun^'  im  lllu'i«stat  so  re_'ulirt, 
das8  J  (erster  NadelausHchlag!  wieder 
lierjjestellt  wird,  ( Fi|Lr.  was 
w»gen  des  ludeutenden  Wider- 
standes der  FliissijLckeit  dureli  Ver- 
niinderunj^  des  zuerst  in  Fig.  81) 

e  i  n  g  e  s  eil  a  1 1  e  t  e  u  g  r  ö  s  s  e  r  n 
k  ü  n  s  1 1  i  eil  e  n  W  i  d  c  r  s  t  a  n  d  es,  etwa 
um  —        erfolgti  so  ist 

j  ^       K  —  e 

W  -f-  \V|  —  »  2  * 

wo«™    y  ^     -  e)  -  Jw.  +  Jw, 

Man  regulire  demnäelist  den  Widerstand  im  Klieostat  dureb 
Zutüguug  W3  so,  dass  Jj  (zweiter  >iadelausächlagi  iiergestellt  wird, 

£    e 

(Fig.  89c)  dann  i8t  J|  «       ,       ,  ^ —  ^  — ;yor8tehenderWerth 


für  W  eingesetzt, 

=  -(E  -  e)  - 


W  +  w,  4-  —  Wj 
E  -  e 


iw, 


-fJWj 


H-  w,  +  Ws  —  w. 


(E  —  c)  J 
(E  -  e)  +  Jwj 


J,  [(E  —  ej  4-  JW3]  ^  J  iE  —e) 

und  darans  II:  £  —  e  =      ^\  "^^3 

Wird  der  Werth  für  E  aus  1  iu  11  eiugeiUhrt,  so  erhält  man 

J  J,  J  .1, 


J— J, 


w  —  e  = 


W3 


folglich  6  = 

Voltameter. 


.1  J, 
f-J, 


(w  —  W3),  d.  i.  die  Grösse  der  Polarisation  im 
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Wäre  unter  Benutzung  einer  Tangentenboussole  ermittelt: 

J  =  150, 

Ji  «  100,  mit  iien  Wertben 
fllr  w  »  2()0  S.E. 
wgs  150  ,  , 

80  würde  nch  berechnen: 

_    tg  150  .  tg  100 
®  ~  tg  150  ^  tg  100  löü) 

=  50  =  25,w... 

(),>».8  —  0,176  ' 

■was  mit  dein  Keduetionsfactor  des  Instruments,  etwa  ><:],n  multi- 
plicirt;  25,ttt)...  63,71  =2150  als  chemisches  Maass  der  i'olarisatiou 
ergiebt. 

Wird  die  Gasablagemng  an  den  Electroden  in  bekannter  Weise 
yerhindert,  so  findet  keine  Polarisation  statt,  und  nnr  in  einem 
solchen  Falle  lässt  sich  die  Flüssigkeit  im  Sehliessun<;skreise  als 
einfacher  Widerstand  betrachten,  wie  jeder  metallische  Leiter. 

Die  Grossen  f&r  die  Polarisation  ron  Fldssigkeiten  innerhalb 
des  Stromkreises  hat  man  mit  der  eleetromotorischen  Kraft  des 
Elements  an  yergleichen,  um  den  Einfluss  der  Polarisation  auf  die- 
selbe resp.  auf  die  Stromstärken  in  voller  Klarheit  zu  erkennen. 

Die  elcctroraotorisclic  Kraft  eines  Elements  lässt  sich  aber  iu  77 
mehrfacher  Weise  ermitteln,  wovon  einige  Methoden  hier  folgen. 

1)  Nach  dem  Ohm 'sehen  Gesetz.  J  =  — ,  ist  die  Kraft  E 

w 

eines  Elements 

E  =  Jw. 

Wird  J  durch  die  Boussole  bestimmt,  event.  in  Einheiten  nach 
chemischem  Maass  ausgedrückt,  und  mit  w  multiplicirt,  so  erhält  man 
in  der  einfachsten  Weise  die  electromotorische  Kraft  des  Elements, 
also  bei  der  Wasserzersetznng  (§§.  14  und  72)  gleich  dem  Volumen 
KnallgaSi  in  ccm  ausgedrückt,  welches  der  Strom  des  Elements  in 
einer  Hinute  liefern  würde,  wenn  sein  wesentlicher  Widerstand  gleich 
Eins  vrare. 

Als  Maass  der  eleotromotorisehen  Kraft  ist  hierbei  also  die 
Stromstarke  selbst  angenommen. 

r»etrachtet  man  aber  als  Maass  -  Einheit  die  Kraft  desDaniell- 
seben  Elements,  so  kann  folgendes  Verlahreu  eintreten: 

M  er  Ii  Dg,  Telegrapbea  •  T«chalk.  12 
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2)  Seien  in  Fig.  90  Fijr.  W. 

E  ein  Daniel  1  st-lics  EKMiuiit 

mit  bckaniitor  electromoto- 

ri  sc  Ii  er  Kratt  e, 
El  ein  Element,  dessen  Kraft  eg 

bestimmt  werden  soll, 
R,  und  Iii  Hheostateo, 
G  ein  Galvanometer, 
-|  •>  dicKichtUDgdespositiyeu 

Stromes, 

J,  Ji  und  Jo  die  Stromstärken  iu  den  betreffenden  Tbeilen 

des  Schliessuugskreises, 
80  ist  nach  dem  2.  K irc Ii  hoft "sehen  Gesetz  (§.  54) 
E  =  4-''2^V.J  I  Es  wird  angenommen,  dass  die  Nadel  des 

E|       Ii  W,  +.1  W   (  Galvanometers  hierbei  einen  Ausschlag  zeigt. 

Die  abgelenkte  Nadel  ist  sodann  durch  Reguliren  (Stöpseln)  in 
B|  and  K2  stellen.   Damit  wird  J  =  0 

nnd  Ji  —  J2»       iiAch  der 

E 

ersten  Gleicbnng,  E  =  J|  (W|  +Wj)  oder  J|  =  w— ,  w  J  femer 

VV I  -f-  V\  2 

nach  der  zweiten  Gleichung,  Eg  =  J|W|  (weil  JW  =  0),  für  J,  vor- 

stebenden Wertb  eingesetzt,  giebt  Ef  =-vrr-  ,  „r-W|  E. 

Es  ist  also  die  zu  ermittelnde  Kraft  Ci    des  Elements  Ei, 
W 

ii>    e  (e  s  der  bekannten  Kraft  des  DanieH'seben 

ElementB). 

3)  Eine  andere  Methode  snr  Ermittliing  der  electromotoriscben 
Kraft  bestimmt  die  Intemdtät,  weldie  das  Element  in  einem  sebr 
grossen  Widerstande  ersengt. 

SchliesBt  man  nämlicb  das  Element  mit  einem  sebr  grossen 
ausserwesentlichen  Widerstande,  wobei  gegen  diesen  bedeutenden 
Widerstand  der  wesentliebe  Widerstand  vernachlässigt  werden  kann, 
so  giebt  die  aus  den  Ablenkungen  der  Houssole  ermittelte  Intensität 
das  Verbältniss  der  electromotoriscben  Kraft  direct  an. 

E  E 
Aus  J  =  ,iF      -  wird  dann  J  =  „V  und  E  =  JW, 
W  4-  w  W  ' 

El 

und  bei  einem  andern  Element  Jj  =  „    E|  =  J|W. 

Da  der  ansserwesentliche  Widerstand  W  in  beiden  Fällen  der* 
selbe  ist,  so  müssen  sieb  verli alten 

J  :  J,      E  :  £|. 
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Hiernach  lässt  sich  das  Verliältni8s  der  elcctroiuoturist  hcii  Kraft 
heliehi-rer  Kleiiiente,  l)eisj)iels\veisc  wieder  zum  Danieirsclieu 
Element,  dessen  eleetromoturisehe  Kraft  ^Heieb  Eius  augeuommeU| 
mit  Leichtigkeit  bestimmen,  nach  der  Proportion 

J  •  J|  —  1  •  1 '1  • 

Haben  die  zu  ver«;leichenden  Elemente  j;lei(lu'ii  oder  nalie 
gleichen  Widerstand,  so  wird  das  Resultat  bei  diesein  eiiilaehen 
Verfahren  um  so  genauer;  ebenso,  wenn  neben  Ungleiehheit  der 
wesentlichen  Widerstände,  der  ausserwesentliehe  Widerataud  iu  ent- 
sprechender \  erj;rösserun^'  zur  Anwentlung  kommt. 

4)  Kegnauld  bat  als  Einheit  der  elcetromotoriscben  Kraft  die 
cleetrouiotorisidie  Kraft  eines  tlieniineleetriseben  Ku[)fer-Wismutb- 
Elemeuts  bezeichoet,  desbcu  Löthbteileu  constant  auf  U  "  uudiUü"  C. 
erhalten  wer«len. 

Die  von  ihm  ermittelte  Grosse  ^'^iebt  an,  wie  viel  sdKlier  Ele- 
mente erforderlieh  sind,  um  die  eleetromotorisebe  Kratt  eines  galva- 
uibclieu  Elements  in  der  Wirkungsäusserunir  anf/.uliel)en. 

Diese  Methode  zur  Ermittlung  der  eltetrdmotorischeu  Kraft 
des  galvanischen  Elements  ist  ebenfalls  sehr  einfach. 

Dass  die  'lliermoelemente  l)ei  den  vorstehenden  Lötbstellen- 
Temperaturen  sehr  eonstante  Ströme  liet'ern,  ist  im  ij.  43  bereits 
hervorgelioben.  Es  ist  aber  auch  wohl  zu  merken,  dass  versehiedene 
sonst  j,'K  ieh  construirte  'riiermoelemente,  wej^en  der  innern  \  t  r- 
sehiedenheit  des  Materials,  uicht  immer  völlig  gleiche  clectromoturischc 
Kraft  besitzen. 

Die  electromotorisebe  Kraft  des  Danieirschen  Klemeuts  er- 
mittelt sich: 

nach  der  ersten  Metbode  zu  470,  wonach  das.selbe  in 
einer  Minute  47U  eem  Knallgas  liefern  würde,  wenn 
der  Widerstand  des  Schliessuugskreises  gleich  Eins 
wäre. 

aus  der  zweiten  und  dritten  Methode  als  einfaches  Ver- 
hältniss  zum  constauten  Da niell' sehen  Element  als 

Einheit  (§.  29). 

nach  der  vierten  Methode  zu  179,  was  somit  ausdrückt,  dass 
ein  Dan  ieir  sehes  Element  dieselbe  electromotorisebe 
Kraft  hat,  wie  179  zu  einer  iSäule  verbundener  Thermo- 
elemente. 

Dagegen  beträgt  die  eleetromotorisehe  Kraft  der  Polarisation 
an  beiden  blanken  Platinplattcn  des  Wa.sserzersetzungsaj)parats 
(§•       je  Grösse  dieser  Platten,  resp.  nach  der  Stromes- 

12* 
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diehtij;keit,  2, 12  bis  3,81  der  electromotorischen  Kraft  des  Da  nie  Ir- 
schen Elements  oder  990  bis  15Ö5  nach  ehemiächeai  Maabs  der 
ersten  Methode. 

Wie  die  Gnisse  der  IMatten,  so  ändert  hekanntlieli  aucli  die 
Beschaflfeuheit  der  Obcrtläche  derselben  die  Polarisation.  Bei  An- 
wendung platiuirter  Platten  betrug  die  Polarisation  nur  1,84  D. 

Es  ist  ferner  ermittelt,  dass  die  Polarisation  der  einzelnen 
l'latinelectrode  etwa  die  Hälfte  dieser  Maasse  beträgt,  so  dass  also 
die  Polarisation  der  einen  Platte  durch  den  Sauerstoff  etwa  ebenso 
gross  ist,  wie  die  Polarisation  der  andern  Platte  durch  den  Wasserstoff. 

Man  sieht  hieraas,  dass  der  Eintiuss  der  Polarisation  bei  nnge- 
storter  Gasablagcning  sehr  bedeatend  wird,  nnd  dass  man  niobt  im 
Stande  ist,  mit  einem  einzelnen,  anter  Umstanden  selbst  mit  zwei 
and  drei  Da niell' sehen  Elementen  eine  einig^ermaassen  lebhafte 
Wassersersetzang  za  bewirken.  Kehrt  man  aber  naeh  eingetretener 
Polarisation  den  Strom  dnreh  enigegengesetzte  Polscbaltong  nm^ 
was  sieh  darch  Einsehaltnng  eines  geeigneten  Umsebalters  in  den 
Stromkreis  leieht  bewirken  lasst,  so  verstärkt  sieh  der  Strom  des 
galTaniseben  Elements  dnreh  den  Polarisationsstrom  wieder,  and  ea 
ist  begreiflich,  dass  man  dnreh  rechtzeitig  fortgesetzten  Polwechsel 
die  Wasserzersetznng  wesentlieh  fördert. 

Zar  Bestimmang  der  electromotorisdien  Kraft  naeh  der  ersten 
Methode  mnss  der  wesentliche  Widerstand  des  Elements  bekannt 
sein.  Derselbe  lasst  sich  ebenfalls  in  Tcrschiedener  Weise  ermitteln. 

1)  in  den  Schliessnngskreis  des  Ele-  Fig.  ui. 

nientsE,  dessen  Widerstand  w  ermittelt  werden 
soll,  lege  man  einen  Klieostat  Ii  und  eine 
Tangenten  -  Hoiissole  B,  stöpsle  den  lllieostat 
direct,  so  dass  also  der  kiinstlielie  Wider- 
stand ausgeschaltet  ist,  und  notire  den  Aus- 
schlag ot  der  Nadel.    (Fig.  Dl.) 

Hat  die  Tangenten- Boussole  nur  eine 
Windung  aus  starkern  Knpferdralit,  kann 
also  der  Widerstand  derselben  veruaeh- 
lässigt  werdi'u.  und  el)euso  der  des  Kupfer- 
dralits  zur  Verbindung  von  E,  Ii  und  B, 
dann  ist 

J  =  J  =•  Mtg«,  nnd  £  =  wMtg«.  (§.  63.) 
Demnächst  stöpsle  man  in  Ii  einen  beliebigen  Widerstand  W, 
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wobei  die  Nadel  um  Z.  ß  abgelenkt  sein  mQge  (Fig.  91a),  nnd 
man  erbSlt 

=  W4.W  ^  '^^^  ^  =  (W  +  w)  Mtgß. 

Es  ist  also  auch,  da  £  in  beiden  Scblics^ungskreisen  dasselbe 
Element  resp.  gleich, 

wtga  =  (W-f  w)  tg? 

=  WtgS  +  wtgJ 
w  tg  a  —  w  tg  p  =  W  tg  ,3,  und 

"  -  tg,-tg,r 

LUsst  sit'h  der  Widerstand  der  lioussole  uiclit  vernaclilässigen, 
falls  ein  Inötruincnt  mit  mehreren  Windungen  oder  etwa  eine  Sinus- 
Boussole  gewählt  sein  sollte,  und  ist  dersel])e  —  W|,  so  ist  der 
Gesammtwiderstand  in  Fig.  91    statt      w,  W,  ^  w 

in  Fig.  91a    „  W -f  w,  W, -j- W  +  w, 
die  Heehuung  mit  diesen  Grössen  durehzufüliren  und  sehlie.sslich  der 
bekannte  Widerstand  der  lioossole  vou  w  in  Abzug  zu  bringen; 
man  erhält  alsdann 

W|  tg  ß  H-  \Vjg  3 -W|  tgg 
tg  a  —  tg  ß 

Dass  bei  Anwendung  der  Sinus -Boussole,  mit  dem  Sinus  der 
veränderten  ^adelausschläge  zu  rechnen  ist,  bedarf  kaum  der  Er- 
wähnung. 

2)  Ist  weder  eine  Tangenten-  noch  eine  Sinus -Boussole  zur 
Verfügung,  sondern  nur  ein  nicht  graduirtes,  zur  Sinusmessung  nicht 
geeignetes  Galvanometer  G,  so  kann  der  Widerstand  w  des  Ele- 
ments E,  wie  ans  den  Skizzen  Fig.  92,  92  a  nnd  92  b  ersicbtlioh, 
ermittelt  werden: 

Erzte  Sebaltnng:  (Fig.  92.) 

Rheostat  R  dnreb  Stopselong  W] 
anf  beliebigen  Nadelanzzcblag  ^  a 
legnliren.  £z  ist 


W  3= 


Fig.  92. 


J  = 


E 


w+W 

(W  ato  Gezammtwiderztand  s  W|  +  w^ 
betraebtet). 
Zweite  Sebaltnng:  (Fig.  92a.) 

Rheoatat  R|  =  W,  dem  Gesammtwiderztand  der  1.  Sebaltnng, 
ztopzeln. 
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Durch  Verzweigung  des  Stromes 

geht  L  «  auf  den  kleinem  L  ß  zurfick. 

Es  ist  dann 

,  E  2E 

Ji  =  — 


Fig.  92  s. 


W""2w4-W' 


£ 


wovon  durch  G  die  iiäilte  =  «  

2w+ W 

strömt. 

Dritte  Schaltung:  (Fig.  92b.) 
Rheostat  R  durch  Vermehrung 

E 

des  Widerstandes  um  Wi  auf  x — r-ss 

•      2w  +  W 


Fig.  9Sb. 


E 


resp.  auf  L  ß  reguliren. 

und  da  E  in  beiden  Fällen  gleich,  auch 
2w  +  W  =  W4.  W4- W| 
2w—  w  =W  4  W,  —  W,  also 

w  =W^,  gleich  dem  gesuchten  Widerstand  des 

Elements. 

Dass  das  zu  untersuchende  Element  wahrend  der  Dauer  d^ 
Ermittlungen  oonstant  bleiben  muss,  um  ein  genau  richtiges  Resultat 
zu  erhalten,  leuchtet  ein.  Sämmtllche  3  Schaltungen  mfissen  des- 
halb Torbereitet  sein  und  schnell  hintereinander  ausgeführt  werden, 
weil  bekanntlieh  der  Widerstand  des  Elements  dauernden  Schwan- 
kungen unterliegt,  und  man  deshalb  auch  die  Ermittlungen  wieder- 
holen und  daraus  das  Mittel  ziehen  mnss,  um  ein  richtiges  Doreh- 
sehnitts- Resultat  zu  erlangen. 

Der  Widerstand  w  eines  Elements  lasst  sich  aber  auch 
3)  durch  Rechnung  finden,  und  zwar  ist  derselbe  daraus: 

worin  R  und  r  die  Radien  der  concentrisch  in  der  Flüssigkeit 
stehenden  lireisformigen  Electroden  (Cylinder)  und  W|  der  specifische 
Widerstand  der  Flüssigkeit. 

Hiemach  ist  also  der  Widerstand  nur  von  dem  Verhaltniss  der 
Radien  der  Electroden  und  dem  specifiscben  Widerstand  des  Electro- 
lyts,  scheinbar  aber  nicht  von  der  Entfernung  der  Cylinder-Electroden 
unter  einander  abhängig.  Selbstverständlich  wird  diese  Entfernung 
indess  auch  durch  das  Verhältniss  der  Radien  ausgedrückt. 
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Für  runde  Platten -Electroden  verschiedener  Grösse,  einander 
gegenübergestellt!  ist 

w,  e  . 
^~   ^  rll  ' 
nod  bei  gleicher  Grösse  (Radius  —  r) 

  Wi  e 

zr2  ' 

woraus  sieh  aueli  der  Widerstand  tiir  JimIc  andere  planparallele 
Form  der  Electroden  ableitet,  wobei  die  Futt'ernung  derselben  unter 
einander  (e)  in  directcm  Verhältniss  zum  Widerstande  steht. 

Hat  man  den  Widerstand  eines  Elements  in  einer  bekannten  79 
Widerstands -£inheit  ermittelt,  so  ist  die  electromotorische  Kraft 

£  »  Jw. 

Aendert  sieb  während  der  Thatigkeit  des  Elements  E  dareh 
Polarisation  ete.  und  gleiehzeitig  w,  dies  aber  in  entgegengesetzter 
Weise  ond  gWebwertbig,  so  bleibt  immer 

E  SS  Jw  oder 

w 

Es  wäre  also,  trotz  der  Aendemng  in  den  Gliedern  der  Gleiebnng, 
der  Strom  des  Elements  im  Galvanometer  oonstant  nnd  doch  in 
der  Attwendong  versehieden. 

Bleibt  dagegen  E  unverändert  und  ändert  sich  nur  der  wesent- 
liche Widerstand,  so  ist  einzusehen,  dass  der  Strom  im  Galvano- 
meter schwankt,  während  derselbe  seinen  Zweck  sehr  gut  erfüllen 
kano,  sei  es,  dass  dazu  die  VV'rgnisscrung  oder  die  Verkleinerung 
des  wesentlielien  Widerstandes  ertorderlich  wäre.  (Beides  ist  ohne 
weiteres  Zuthun  möglich.) 

Es  lässt  sich  hiernach  also  die  Wirkung  zweier  Säulen  nach 
dem  Ausschlage  der  Galvanometernadel  ohne  Weiteres  nicht  be- 
urtheilen. 

So  geben  beispielsweise  100  £  mit  einem  Gesammtwiderstande 
=  100,  und  25  E  mit  einem  Gesammtwiderstande  =  25,  ganz  gleiche 
Kadelausschläge,  während  die  gleiche  Vermehmng  des  Widerstandes 
bei  beiden  Batterien,  nm  etwa  100,  also 

100  1 


nnd 


10b  4- 100  2 

25  1 


25  -f  100  5 
den  Unterschied  in  der  Wirkung  scharf  henrortreten  lässt. 
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Um  das  Verliältniss  der  clectroiaotorifcic'hen  Kräfte  zweier  Ele- 
mente I  Hatteriei!  I  zu  tiudeu,  kann  man  entweder  deren  eleetro- 
motorisclie  Kralt  nach  §.  77  ermittelu  oder  auch  in  folgeuder 
Weise  verfahren. 

Seieu  E  und  £|  die  zu  vergleicheiideii  Elemente,  G  ein  ge- 
wöhnliches Galyanometer,  R  der  Rheostat,  naeh  Fig.  9ö  und  93a 
verbunden,  so  betrachten  wir: 

Die  erste  Scbaltnog  (Fig.  93). 

1)  R  auf  beliebigen  Ans  schlag  a  zu 
reguliren  =  W, 

2)  demnächst  dnroh  Stopselung  neuen  ^\ 
Draht  w  zuschalten,  dass  Aus- 
schlag auf  einen  beliebigen  Grad  ß 
fäUt. 

E 


Fig.  98. 


I 


r 


Hierbei  ist  1)  J  = 
2)  J,  = 


W 

E 


~ 


W  -f  w 

Die  zweite  Schaltung  (Fig.  9vJa). 

1)  durch  Stopselung  in  R  Ausschlag  a 
lienstellcn  =  W|, 

2)  durch  Stopselung  in  R  Ausschlag  ß 
lierstellen  =  W,  +  Wg, 

Dadurch  erhalten  wir 

3)  J  =  U  «) 

Aus  2)  ist  E  =  Ji  W  +  J,  w,  und  für  W  den  Werth  aus  1) 

eingesetzt 

J,  E 


£ 
JE 

£ 

Ebenso  ergiebt  ^ 
sich  aus  4):  ' 
E  w, 
E:£, 


Jj  E  +  J  Ji  w 
J  J, 

j  -  jr  ^ 
JJ, 

£i  w  oder 
w:W|y  d.  b. 


mnltiplicirt,  giebt 
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die  electroiüotorischen  Kräfte  zweier  Elemente  verbaltcu 
sich  wie  die  Läiijrun  der  einzuschaltenden  Widerstände, 
welche  nöthig  sind,  die  S tromatärken  beider  Elemeute 
am  ein  Gleiches  zu  schwächen. 

/  Hiermit  schliesst  ein  Haui)tabschnitt  der  electrischen  Tclegraphie,  ^0 
die  Betrachtun«;  der  galvanisdicn  Batterie  und  der  Kraft,  welche 
aus  dieser  Quelle  strömt.  Folgerecht  hätte  man  sich  nunmehr  der 
Leitung  zuzuwenden,  ^v(>](■]lo  den  p:alvani8(-hen  Strem  an  den  Ort  zu 
führen  hat,  wo  derselbe  den  Telegraphen- Apparat  zn  bewegen  be- 
stinunt  ist  Diese  Bewegung  schliesst  sieb  aber  den  bisherigen 
Betrachtungen  eng  an,  so  dass  es  z%veckuiässig  erscheint,  dieselbe 
und  den  dazu  uöthigen  Apparatentheil,  den  Electromagneten, 
sunüchst  zu  behandeln  und  damit  den  wichtigsten  Theil  der  ge- 
sammten  Ap)iarat  Constructionen  Ton  der  weitern  mechanischen 
Einrichtung  und  Wirkungsweise  der  Telegraphir-Apparate  zn  trennen, 
^^  eiche  erst  durch  Eiufüguni:  des  Eleetromagneten,  als  die  Seele  des 
Ganzen,  das  eigentliche  Leben  erhalten. 

Das  stolzeste  Oebaude  der  Telegraphir-Apparate  ist  nichts  ohne 
die  yerhältnissmässig  äusserlich  winzige  und  ausserordentlich  ein- 
faehe  Gestalt  des  Eleetromagneten. 

Wenngleich  man  hier  einwenden  könnte^  dass  das  Fehlen  selbst 
der  einfachsten  Schraube  den  Apparat  ausser  Betrieb  setzt,  so  ist 
doch  zu  berücksichtigen,  dass  der  mit  dem  ganzen  Betriebssystem 
in  engstem  Zusammenhang  stehende,  auf  wissenschaftlicher  Grund- 
lage construirte  Electromagnet  weit  schwieriger  zu  ersetzen  ist,  als 
die  andern,  den  Mechanismus  unterstützenden  Theile. 

Die  nähere  Iktrachtung  des  Eleetromagneten  dient  aber  auch 
als  Einleitung  zur  Inductionslehre,  welche  wiederum  erst  mehrere 
Vorgänge  im  galvanisch  erregten  Eleetromagneten  erschliesst  und 
über  eine  neue,  dem  galvanischen  Strom  eng  verwandte  Kraft,  den 
Indnctionsstrom,  Auskunft  giebt,  dessen  Quelle  theils  im  Galva- 
nismus,  theils  im  Magnetismus  liegt,  der  neben  dem  galvanischen 
Strom  ebenfalls  zum  Telegraphiren  benutzt  wird  und  nothwendig  im 
Anscblnss  an  die  galvanische  Electricität  zu  behandeln  ist. 

In  derselben  Weise,  wie  der  galvaniKche  Strom  auf  die  Magnet- 
nadel wirkt,  äussert  sich  derselbe  auf  nicht  niagnetisirtes  Eisen. 

Wir  haben  gesehen,  dass  der  galvanische  Strom  die  Xadel  aus 
ihrer  natürlichen  Richtung  treibt,  (§.  62)  dass  diese  Einwirkung  um 
so  intensiver  erfolgt.  Je  grösser  die  Zahl  der  Windungen  des  vom 
Strome  durchtlosseuen  Leiters  ist,  welche  auf  die  ^adel  einwirken. 
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(§.  ß^))  und  cntllicl),  dass  der  vom  Strome  durchflossene  Kreis  selbst 
die  Eigenschaften  eines  Magneten  zeigt,  sowie,  dass  die  Spirale  diese 
Eigenschat'tcD  ia  eriiübtem  Maasse  besitzt.   (§.  62.) 

£8  ist  begreiflich,  dass  ein  in  solche  vom  Strom  dorchflossene 
Spirale  geführter  Eisenstab  ein  Magnet  wird,  dass  das  Magnetisiren 
nm  so  leiehter  and  mit  nm  so  grosserer  Kraft  erfolgt,  wenn  die 
Spindwindnogen  dem  Eisenstabe  möglichst  nahe  gerilclLt  sind  und 
wenn  die  Zahl  der  Windungen  m^licbst  gross  ist. 

Da  die  Drähte,  wegen  der  nothwendigen  nnanterbroebenen  Fort- 
führung des  electrischen  Stromes,  weder  einander,  noeh  den  Eisen- 
stab metallisoh  berühren  dfirfen,  so  hat  man  dieselben  mit  Seide  be- 
sponnen,  (§.  15)  die  hierdnroh  isolirten  Drähte  zur  bequemem  Be- 
handlang des  Eisenstabes,  wie  der  Spirale  für  sich,  aaf  hohle  cylin- 
diisohe  Hülsen  von  Pappe,  Holz  n.  s.  w.  ge wanden,  and  den  be- 
wickelten hohlen  Cylinder  über  den  Eisenstab  geschoben. 

Diese    CoiuhiiiMtion    ist    ein  ^ 
Electromagnet,  welchen  Fig.  94  in 
der  einfachsten  (Icstalt,    in  einen 
Stromkreis  eingeschaltet,  zeigt. 

Da  der  Strom  das  Bestreben 
hat,  ein  magnetisches  Molekül  senk- 
recht auf  die  durch  ihn  und  den 
Mittel  punkt  desselben  gedachte  Ebene 
zn  stellen,  und  da  die  Moleküle  des  Eisens  nach  jeder  Mairneti- 
sirungstheorie  beweglich  gedacht  werden,  so  muss  der  durch  die 
Spirale  geleitete  Strom  die  Eisenmoleküle  ebenso  richten,  wie  dies 
ein  dem  Eisen  genäherter  Magnet  thun  würde,  also  das  Eisen 
magnetisiren. 

Das  eine  Ende  des  Eisenstabes  wird  ein  Nordpol,  das  andere 
ein  Südpol.  Die  Lage  dieser  Pole  hängt  von  der  Stromesriehtnng 
ab  und  bestimmt  sich  ähnlich,  wie  die  Ablenkung  der  Nadel. 

Vergleicht  man  hei  der  in  Fig.  94  gewäiilten  StromesnVhtung 
den  Theil  a  b  des  Schliessungskrcises  mit  dein  ^gleichsinnigen  Theile 
der  Fig.  07a,  so  findet  man,  dass  eine  hinter  ab  senkrecht 
schwingende  Nadel,  wie  dort,  mit  dem  nach  Norden  gerichte- 
ten Ende,  dem  sogenannten  Nordpol,  links  abgelenkt  wird,  wonach 
der  Isordpol  N  im  Eisen  Stabe  links,  der  Südpol  S.  rechts  liegt. 

Der  Vorgang  im  Eisenstabe  ist  nach  Amp^re's  Theorie 
folgender: 


uiyiu^uu  Ly  Google 


Der  Elcctromagnet.  187 

Ampere  hat  entdeckt,  dass  gleich'  pig.  94  a. 

gerichtete  electrische  Ströme  einander 
aniieben,  eutgegcngesetzt  gerichtete  sich 
alMtOBsen.    Hierauf  grfindet  sich  seine  ^yL  ; 


Theorie  des  Magnetismus.  Nach  derselben 
werden  die  stets  vorhandenen  Mole- 
hnlarstrdme  in  Fig.  94  a  parallel  zu  dem 
Strom  S  gerichtet,  heben  sich,  bei  entgegengesetzter  Richtung,  im 
Innern  eines  jeden  Querschnitts  des  Magneten  gegenseitig  auf  und 
kommen  nur  im  äussern  Theile  eines  jeden  Querschnitts 
sur  Wirkung,  weil  hier  die  Gegenwirkung  benachharter  Moleküle 

Die  nicht  aufgehobenen  Molekularströme  bilden  einen  continuir- 
liehen,  mit  dem  galvanischen  Strome  S  gleichgerichteten,  Strom  um 
emen  jeden  Querschnitt  des  Magneten,  senkrecht  sur  Längenaxe 
desselben,  wonach  also  der  Magnet  ein  System  paralleler  Kma- 
ströme  SS  darstellt. 

Diese  Theorie  erklärt  alle  Erscheinungen  und  wird  namentlich 
aucli  durch  die  sj)iltere  Entdeckung  des  Diaiuagnetismus  bestätigt. 

Die  Summe  des  auf  der  ganzen  Länge  des  Magneten  hervorge- 
rufenen Magnetismus  nenut  mau  den  „erregten  Magnetismus." 

Der  Magnetismas  eines  Querschnitts,  (q)  dessen  Dicke  gleich 
der  Lange  eines  Moleküls  zu  denken  ist,  wird  aber  von  dem  Magne- 
tismus der  ihm  zunächst  liegenden  Querschnitte,  welche  mit  den 
entgegengesetzten  Polen  stets  zusammenfaUen,  zum  grossen  Theil 
aushoben;  es  kommt  deshalb  nicht  der  gesammte  erregte  Magne- 
tismus nach  Aussen  zur  Wirkung,  sondern  nur  der  nicht  neutrali- 
sirte Theil,  welcher  .freier  Magnetismus"  heisst  und  hauptsäch- 
lich dorcb  den  in  den  Endflächen  erregten  Magnetismus  gebildet 
wird,  wo  die  Neutralisation  nicht  erfolgen  kann. 

Derselbe  ist  durch  die  Ablenkung  einer  in  der  Langsaxe  des 
Magneten  freischwebenden  Magnetnadel  zu  messen,  und  zwar  ist 
die  Tangente  des  Ablenkungswinkels  proportional  dem  freien  Magno- 
titmns. 

Dtss  bei  dieser  Messung  der  Magnet  selbst  senkrecht  zum 
magnetischen  Meridian  liegen  muss,  wird  besonderer  Betonung  kaum 
bedfirfen. 

Die  Kenntniss  der  Vertheilung  der  magnetischen  Kraft  auf  der 
Obertläehe  eines  Magneten  ist  für  die  Anwendung  desselben  nicht 
ohne  Wichtigkeit. 
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Durch  matbematisohe  Betraohtang  und  directe  UntersuchnDgen 
ist  fesIgeBtellt: 

daBs  der  in  jedem  Querschnitt  eines  Magneten 
erregte  Magnetismus  der  Quadratwurzel  aus  der 
Entfernung  dieses  Querschnitts  vom  nächsten 
Ende  des  Magneten  proportional  ist. 

Sei  M  (Fig.  D'))  ein  Electranuigiiet,  80  95. 
wfiiden  sich  verhalten,    der  erregte 
Magnetismus  in  den  Querschnitten 

Q:Qi  =  VT:  Vü. 

Hiernach  muss  das  Maximum  des  ^ 
erregten  Magnetismus  in  der  Mitte  derj  ^  A 
Electromagneten  liegen,  und  es  constmirt 
sich  flir  die  Abnahme  desselben  nach  den  Polen  die  Cnrre  E  E. 
(Fig.  95  a.)  Zwischen  Jedem  Querschnitt  q  dieser  Curve  eigiebt  sich 
aus  der  Verschiedenheit  der  Starke  des  erregten  Magnetismus  in 
den  aneinander  liegenden  Schichten  eine  geriu^e  Differenz,  der  im 
Uebrigen  neutralisirten  Kräfte,  welche  ebenfalls  als  freier  Magnetis- 
mus nach  Aussen  zur  Wirkung  kommt  und  sieh  zu  dem  freien 
Magnetismus  der  Endflächen  addirt. 


Fig.  95  a. 


Fig.  95b. 


Es  ist  nacliu^iMviesen,  dass  der  freie  Ma^uetisinus  eines 
jeden  Quersilinitts  auf  der  Länsje  eines  M atmeten  pro- 
portional ist  der  Differenz  /.wisclii'n  der  Quadra  tu- urzel 
au8  der  liall)en  Län^e  und  der  Quadratwurzel  aus  der 
Entfernung  des  Querschnittes  bis  zum  uücbsteu  Ende  des 
Magueteu. 

Hiernach  verhält  sich  also  (Fig.  95)  der  freie  Magnetismus  in 

den  QuerscUuitleu  Q  ;  Q|  =  —  V^'  Vt  " 
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Der  freie  Magnetismus  ist  also  in  der  Mitte  der  Eloetromii<;neten 
am  schwäelistcn  und  nimmt  nach  den  Polen  zu,  wie  die  Curve  F  F 
der  Fi«;,  95  b  darstellt. 

Wirkt  der  freie  Ma^'iietisnius  nicht  auf  einen  Ma^nieten,  (Nadel) 
sondern  auf  weiches  Eisen,  (Anker)  so  wird  der  Kintiiiss  verstärkt. 
LetztiTts  wird  in  Folge  des  in  iliin  erregten  Magnetismus  vom 
Magneten  angezogen.  Dieser  erregte  Magnetismus  wächst  aber 
proportional  der  Intensität  des  Magneten;  es  wird  also  die  Kraft 
desselben  nielit  projjortional  der  Kraft  sein,  mit  welcher  eine  zur 
Sättigung  magnetisirte  Nadel  ablenkt,  sondern  es  wird  das  qua- 
dratische Verhältniss  der  Wirkung  des  Ireien  Maguctismus  eintreten. 

Diese  Kraftänasemng  heisst  die  Anziehnng. 

Es  verhalt  sich  deshalb  die  Ansiehang  in  den  Querschnitten  der 
Fig.  95  A  :  A|  =      :  F|>  und  för  F  (freier  Magnetismns)  das  vor- 

stehende  Verhaltniss  eingesetzt, 

A  :  A,  =  -g  1  :   1,. 

Die  Anziehung  äussert  sieh  aber  nicht  gleichmässig,  ob  das 
weiche  Eisen  den  Magnet  berUhrt  oder  in  einiger  Entfernung  von 
demselben  durch  eine  andere  Kraft  festgehalten  wird.  Man  nennt 
deshalb  die  in  der  Bertthrung  erfolgte  Anziehung  «die  Trag- 
kraft' zum  Unterschiede  von  der  Wirkung  in  der  Entfernung  „die 
Anziehung.* 

Später  hat  man  dem 
Electronmgneten  eine  andere 
Form  gegeben,  indem  man 
zwei  gradlinige  cylindrische 
Eisenstäbc  C,  durch  ein  Ver- 
bindungsstück \  desselben 
Eisens,  zu  einem  (Janzen 
vereinte,  und  so  den  huf- 
eisenlurmigen  Electromag- 
ueten  (Fig.  96)  bildete. 

Die  Spiralwindungen 
sind  dabei  in  gleichem 
Sinne  über  beide  Schenkel 
(Kerne)  des  Electromagneten 
geführt,  (Fig.  96  a)  also  genau  so,  wie  bei  der  gradlinigen  Form 
desselben,  (Fig.  94)  welche  man  sieli,  des  bessern  \  erständuisses 
wegen,  mit  ihrer  Umwicklung  zur  liufeisenform  gebogen  denken 
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möge.  Denn  nur  bei  dieser  Umwicklung:  wird  das  eine  freie  Ende 
der  Schenkel  ein  Kordpol,  (N)  das  andere  ein  Südpol  (S). 

Diese  Form  haben  <lie  Electromagnete  in  der  TLle^^raphie. 

31  IJetindet  sich  vor  den  Polen  des 
Electromagnetcn  (Fig.  97)  ein  Eisenstab 
A,  : Anker)  nnd  circiilirt  der  Strom  in 
den  SpirahMi.  werden  also  die  Kerne  da- 
dureh  nia;:iu  tisdi,  so  wird  der  Anker, 
wenn  seine  l-.iitt'ernini'i:  von  den  Polen  NS 
der  nia'^iietisrlu'ii  kr.ilt  entsprechend 
re;xulirt  ist,  vom  Ma^iutcii  an^rczogen. 
WirtI  der  i;alvanisc]ie  Strom  daraiil'  uuter- 
hrocliiii,  dir  Ma;i:netisiiius  in  den  Kisen- 
kernen  also  aufufliMhcn.  iiiid  hetindet  sieh 
der  Anker  luiler  der  W  iikunir  einer  (lej^enkraft,  etwa  einer  Alireiss- 
feder  f,  so  wird  derselbe  dadiueb  wieder  in  seine  liuhelage  zurück- 
geführt. 

Die  'Zeitweise  Anziehung'  des  Ankers  und  dessen  Kückgaug  sind 
die  zum  Tele;.;raphiren  iiotliwi'iidi<:('n  IJewejL^ungen. 

Damit  das  Anziehen  des  Ankers  exaet  erlol<re,  müssen  die 
Kerne  des  IClectromaj^neten  mit  den»  Stldiiss  der  Batterie  sofort  in 
der  crfurdtriiclKii  Stärke  maj^iietisirt  werden  und  niit  der  I  nter- 
breeliiin}^  dt'S  Stromes  auch  sol'ort  den  Maj;neti8miis  wieder  \erlieren, 
wcnif^stcus  soweit,  als  erforderlieli  ist,  den  Anker  durch  die  Gegeu- 
kraft  in  seint-  Kuhelajjce  zurückzuführen. 

Je  schneller  die  Kerne  des  Electroma^^'neten  die  volle  mapie- 
tische  Kraft  annehmen,  und  je  scliiieller  dieselbe  iiaeh  dem 
Oeffnen  des  Schiiessungskreises  verschwindet,  desto  besser  ist  der 
Electromagnet. 

32  Al)solut  veränderliche  Magnete  würden  sich  aber  nur  durch  tlas 
für  praktische  Zwecke  nicht  darstellbare  chemisch  reine  weiche  l'.isen 
bilden  lassen.  Der  ini  ;rewrilinliehen  Eisen  stets  vorhandene  Ge- 
halt an  KohlenstotV  hindert  dasselbe  nicht  nur,  das  Maximum  von 
Mairnetismus  anzmielimen,  son<lern  auch  den  empfan;.;cnen  Ma^^ie- 
ti>mus  wieder  voliständi;^  zu  verlieren.  In  gleicher  Weise,  aber 
in  n<ich  hrdierm  iJrade  wirkt  die  Coercitivkraft,  deren  Einfluss  am 
besten  an  dem  galvanoplastisch  dargestellten,  cliemiseh  reineü  Kisen  zu 
erkennen,  welehes  iu  Folire  bedeutender  Al»sorption  V(»ii  (i.iseu,  nament- 
lich Wasscrstotlgas,  sehr  s])röde  und  dauernd  zu  ma-iietisiren  ist. 

Der  im  Eisen  verbleibende  magnetisehe  Hüekstand  iremanenter 
Magnetismus)  kann  nur  durch  eiue  Gegenkraft  beseitigt  werden. 
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Stahl  und  Koheisen  (Gu8s)  enthalten  Vioo  ^^^^  '15  J^olilen- 
Btoff:  1  davon  dein  Eisen  beigemengt,  verwandelt  dasselbe  also 
schon  in  Stahl  und  schwächt  seine  MagnetUirbarkeit  bedeutencL 

>ran  hat  den  Grad  von  Magnetismus  geprüft,  welcher  ver- 
aehiedenen  Stäben  ertheilt  wird,  nnd  folgende  Kesultate  erhalten: 

1)  durch  den  Erdmagnetismus,  (Magnetismus  der  Lage) 
also  dnrch  die  Iviehtung  in  der  magnetischen  Neigung  (Decli- 
natioD  und  Iiu  lioation). 

AblenkQiig  Iitoisittt 
einer  empfindlichen  des 
Magnetnadel  Magnetisrnns 
Schmiedeeisen     15 "  ö4'  *  tg  0,2s5 

weicher  Stahl     10  0  50'  «  0,i<ii 

harter  Stahl         8  «>  37'  .  <»,i.v> 

Gusseisen  7 «  48'  „  oj.n 

2)  durch  d i e  Ei  11  w i rk u ng  eiucb  starken  galvanischen 

Stromes.  Remanenter 

Magnetiamna 

Schoiiedeeisen    26<^  lO*  tg  0,490  unbedeutend 

weicher  Stahl    22«  „  0,404  3«,6 

harter  Stahl      140  SCV  ^  0,25«  9« 

Gnsseisen         12  •  25'  .  0,220  1 ». 

Der  remaneiite  Magnetismus  soll  bekaiiiitiich  (hiriii  seinen  (irund 
haben,  dass  die  Moleküle  des  niagDCtisirten  Stabes  nicht  vollkommen 
wieder  in  die  Kuiielage  zurückkehren. 

iJauacb  müsste  das  am  wenigsten  maj;netisirun^staliij;e  Malerin  1 
den  meisten  reninncnten  .Magnetisniiis  zeigen,  weil  die  schwor  zu 
richtenden  Moleküle  auch  in  gleichem  Maasse  schwer  in  die  iiulie- 
lage  zurückkehren  werden.  Diese  Annahme  tritVt  auch  nach  diesem 
W'rsuche  ijis  auf  das  Kesultnt  des  (lusseiscns  zu,  welches  (»fVi  iibar 
noch  andern  besninlern  Einwirkungen  unterliegt.  Im  I  cbrigen  liaben 
zahlreiche  Versuche  gezeigt,  dass  die  Art  der  l')earbeitung  der  ver- 
schiedenen Eisen-  resp.  Stahlsorten  von  erheblichem  Eintluss  auf 
deren  Magnetisirbarkeit  ist 

Die  Telegraphie  nimmt  nicht  nur  Interesse  an  der  Herstellung 
des  zu  Electromngnetkernen  geeignetsten  Materials»  sondern  auch  an 
der  Erzeugung  kräftiger,  dauernd  wirksamer  permanenter  Magnete. 
In  beiden  liichtungen  hat  man  in  neuerer  Zeit  sehr  befriedigende 
Besultate  erreicht. 

Man  hatte  beobachtet,  dass  mit  Erhöhung  der  magnetisirenden  SB 
Kraft  die  Intensitiit  des  Magnetismus  der  Kerne  des  Electromagneten  • 
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gesteigert  wird,  und  daraus  auf  die  Mögliclikeit  einer  unendlichen 
VergrJisserung  der  Intensität  gescblossen.  Es  wurde  aber  bald  be- 
merkt, dass  diese  SteigeniDg  eine  Grenze  hat,  (Sättigung)  nnd  man 
gelangte  zu  den  Sätzen: 

1)  dass  der  freie  Magnetismus  eines  Eleetromagneten  umso- 
wenigor  der  magnetisireuden  Kraft  proportional,  je  grösser 
diese  und  je  dünner  der  Eisenkern  ist, 

2)  daR.s  unter  gleichen  Umständen  im  geschlossenen  Hufeisen- 
Electromagneten,  d.  i.  mit  angelegtem  Anker,  früher  Sätti- 
gung eintritt,  als  im  offenen  Eleetromagneten. 

Beim  Sättlgnngsznstand  sind  alle  Moleknlamiagnete  senkredit 
auf  die  Stromesrichtnng  gestellt,  denn  nur  in  diesem  Falle  hat  ein 
Eisenstab  das  absolute  Maximum  seines  Magnetismus. 

Naeli  diesen  lietrachtuii^en  konunt  es  uns  darauf  an,  diejenige 
Constnietion  der  Eleetromaguete  kennen  zu  lernen,  hei  weleher  der 
galvanische  8trom  am  kräftigsten  auf  die  Maf;netisiriing  der  Kerne 
resp.  den  Anker  des  Eleetromagneten  wirkt,  von  dessen  kräftiger 
und  regelmässiger  Bewegung  die  Leistung  der  Telegraphen-Apparate 
in  erster  lieilie  abhängig  ist. 

Die  Wirkung  des  ^galvanischen  Stromes  wird,  a)»ireselien  von 
seiner  eigenen  Stärke,  dureh  die  Vergrö.sserung  der  Windungszahl 
der  Spirale  gesteigert.  Man  nennt  das  Product  aus  der  Stromstärke  t.I) 
nnd  der  Windungszahl  (n)  die  magnetisirende  Kraft  des  Eleetro- 
magneten (der  Spirale). 

Die  magnetisirende  Kraft  äussert  sieh  aber  in  der  Wirkung  des 
freien  Magnetismus  (F)  der  Endflaehen  des  Eleetromagneten. 
Es  verhalten  sieh  unter  sonst  gleichen  Umstanden  (Fig.  98) 


freier 


F :  F,       =  n  :  Ui 

SS  Jn:  JiUi 


Fig.  9a 


nnd  A:A|  sn>:n|S 

AailäiaDg  =      :  J| ' 

=  J«na:J,«n,». 
Hiemach  erzeugen  gleiche  Strom- 
starken und  gleiche  Windungen  den- 
selben Magnetismus,  ob  die  Spiral- 
drähte dick  oder  dttnn,  der  Durchmesser  der  Windungen  gross  oder 
klein,  und  bestimmte  Zahl  Windungen  über  gewisse  Punkte  ange- 
häuft oder  gleichmässig  über  die  Kerne  des  Eleetromagneten  ver- 
•theilt  sind. 
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Ganz  allgemeiii  richtig  ist  dies  Gesetz  indess  nicht,  wie  folgende 
Betrachtung  zeigt. 

Fig.  99  steUt  den  Qaersdinitt 
zweier  Spiralwindnngen  von  yer- 
schiedener  Weite  dar,  deren  einer 
sich  in  der  Entferunng  a,  deren 
anderer  in  der  Entfernung  A  vom 
Kerne  K  hefindet 

Die  SeitenwirlLnng  des  die  Spirale  durchfliessenden  Stromes  ist 
dorch  die  im  Winhel  auf  K  ahfallenden  parallelen  Strahlen  ange- 
deutet. Die  dadurch  gebildeten  Dreiecke  sind  einander  4ihnlich, 
deshalb  yerhalt  sich 

A  :  W  «  a  :  w. 
Und  die  magnetische  Wirkung  der  beiden  Windnogen  berechnet  sich 

M  W 

für  die  grössere  Windung  =  — j — , 

M  w 

für  die  kleinere  Windung  «  — , 

worin  M  die  magnetisirende  Kraft  ist,  welche  Grössen  nach 
Torstehender  Proportion  einander  gleich  sind. 

Das  Stromelement  wirkt  nicht  nur  auf  die  in  der  Windungs- 
ebene befindlichen  Eisentheile,  sondern  auch  zur  Seite;  indess  rer* 
mindert  sich  dieser  Einfluss  mit  der  Zunahme  der  Winkel  und 
yerschwindet  endlich  bei  sehr  grossen  Winkeln.  Die  weitem  Win- 
dungen wirken  ebenfalls  auf  den  Eisenkern,  in  umgekehrtem  Yer- 
haltniss  der  Entfernung  von  demselben,  immer  schwacher;  aber  in 
demselben  Verhältniss  auch  auf  mehr  Theile  desselben,  wie  eben 
die  Fig.  99  zeigt. 

Bei  der  Lage  der  Windungen  Uber  den  Endflächen  des 
Kerns  gebt  aber  offenbar  die  Hälfte  der  Seitenwirkung  yerloren. 

Die  Weite  der  Windungen  erreicht  fibrigens  eine  Grenze,  iiber 
welche  hinaus  die  Wirkung  des  galvanischen  Stromes  auf  den  Kern 
schnell  abnimmt.  Diese  Grenze  ist  durch  Versuche  auf  12  mm  fest- 
gestellt, innerhalb  deren,  abgesehen  vom  Einfluss  der  Stromstarken, 
die  Verstärkung  der  Wirkung  nur  durch  Vermehrung  derWindungs- 
zahl,  bei  entsprechender  Verminderung  des  Querschnitts  des  Spiral- 
drahtes, zu  erreichen  ist. 

Wollte  man  mit  einem  durch  diese  Grenze  gegebenen  Ge- 
sammtqnantnm  Leitungsmaterial  den  höchsten  Effect  erreichen, 
so  mnsste  daraus,  weil  die  magnetisirende  Kraft  =  Jn,  ein  mög- 
lichst dunner  Draht  gebildet  werden. 
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Da  aber  Dach  dem  Ohm'seben  Gesetz,  Js= — ^ — ,  der  zweite 

Factor  J  wieder  vom  Gesammtwiderstande  abluiu^ii;  ist,  welcher 
selbstredend  durch  Verlänfz:eriinf:  des  Drahtes  gesteigert  wird,  so 
würde  die  Verj^rösserung  des  einen  Factors  n  somit  DOtbweudig  die 
Verkleinerung  des  andern  J  zur  Folge  haben. 

Dies  Verhältuiss  führt  zu  der  Frage,  unter  welchen  Bedin- 
gungen für  diesen  Fall  das  Maximam  der  magnetisirendeo  Kraft  za 
erreichen  ist. 

Die  Antwort  liegt  in  dem  früher  bewieseuen  Satze,  wonach 
unter  gewissen  Umständen  das  .Maximum  der  Wirkung  erreicht  wird, 
wenn  der  Widerstand  in  der  3äule  gleicb  dem  des  Leiters  ist 
(§§.  48  und  52.) 

Der  vorliegende  Fall  ist  insofern  etwas  complicirter,  als  es  sieh 
bei  der  frühern  Betrachtung  nur  um  das  Verhältniss  des  wesentlichen 
zum  ausserweseutlicbeu  Widerstand  bandelt,  während  hier  in  Be- 
tracht kommt: 

1)  das  VerhältDiss  des  wesentlichen  Widerstandes  znm  Gesammt- 
widerstande ausserhalb  der  Batterie; 

2)  das  Verhältniss  des  weseatliehen  Widerstandes  zum  Wider- 
stande der  Spirale,  als  Erreger  der  magnetisirenden 
Kraft  betrachtet,  in  welchem  jede  einzelne  Windung 
gewissermaassen  di  e  F  unction  eines  einzelnen  gal- 
vanischen Elements  übernimmt; 

3)  das  Verhältniss  des  Gesanmitwideratandes  dieses  Erregers 
(Spirale)  znm  Gesammtwiderstande  aiuserhalb  der  Spirale. 

Setzen  wir  nach  dem  Ob m 'sehen  Gesetz 

E       _  nE 

~  W-f  w  W-hnw' 
SO  ist  in  W  der  Widerstand  der  Leitung  nnd  der  Widerstand  der 
Umwindungen  des  Electromagueten  ausgedrückt,  wäbreod  w  ledig- 
lich den  Widerstand  der  Batterie  bezeichnet. 

Der  Widerstand  der  Windungen  des  Electromagneten  lässt  sich 
für  ein  gegebenes  Drabtquantnm  durch  die  Windnngszabl  dar- 
stellen. 

Der  Eisenkern  K  (Fig.  99a)  sei  bis  zur  Grenze  der  kräftigen 
Wirkung  des  galvanischen  Stromes  mit  einer  Windung  eines  12  mm 
starken  Kupferdrahts  verseben,  dessen  Widerstand  =  Wf  ist.  Durch 
Venninderung  des  Durobmessers  auf  die  Hälfte,  also  Gmm,  erhält 
man  einen  4  mal  längern  Draht,  welcher  den  Eisenkern  somit  4  mal 
umspannt  (Fig.  99  b).   Da  der  Querschnitt  dieses  dünnen  Drahtes 
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4  mal  kleiner  ist  als  der  12nnii  starke  Fig.  iH)a. 
Drabt,  so  ist  nach  bekanntem  Gesetz  sein 
Widerstand  für  dieselbe  Länge,  also  for 
die  einmalige  Windung,  4  mal  grösser, 
ond  für  die  Gesammtlänge  der  4  Win- 
dungen =  4-W|.  Hiernach  wiirde  der 
Gesammt widerstand  für  Di  Windangen 
ni^w,  betragen. 

Sofern  uns  für  den  vorliegenden  Fall 
das  Drabtqnantnm  (Fig.  99  a)  zur  zweckmässigsten  Verwendung  zur 
Disposition  gestellt  wäre,  würden  wir  die  Formel  fiir  die  Strom- 
stärke ansdrüoken  können  dareh 


nE 


(1) 


(W,  +n,>W|)  +  nw 
worin  W,  4-  n|^W|  den  getrennten  aosserwesentlichen,  nw  den 
wesentlichen  Widerstand  bezeichnet. 

Bei  gegebener  Batterie  und  gegebenem  Leitnngswiderstand  W| 
findet  das  Mazimom  der  Wirkung  statt,  wenn 

W,  +  n,2w,  =  nw.  (2) 
Die  magnetisirende  Kraft  ist  bei  dieser  Stromstarke 

n  E 

'       Wi  -(-  n| '  W|  +  nw  ' 
Das  Kaximum  der  Wirkung  zu  erreichen,  müsste,  in  Ueberein- 
Stimmung  mit  dem  Gesetz  über  die  Maximalwirkung  des  Stromes, 
der  Widerstand  des  Electromagneten  gleich  sein  dem  Widerstande 
aoBserhalb  desaelbeDi  also 

W,  +  nw  =  ni»w,  (4) 
oder  n|2w|  —  W|  =  nw.  (5) 
Für  knrze  Schliessungskreise,  in  denen  W|  fortfällt  oder 
wegen  zn  geringen  Werthes  zn  yemachlässigen  ist,  erhält  man  in 
Stelle  der  beiden  Gleichungen  (2)  nnd  (ö) 

n,2w,  =  nw.  (6) 
Die  Hegulirung,  also  die  Gleichstellung  beider  Grössen,  zur  Er- 
zeogung  der  Maximalwirkong,  lässt  sich  hier  sowohl  durch  Verände- 
rung der  Windangszahl  n|  resp.  des  Widerstandes  W|,  wie  auch 
durch  entsprechendes  Arrangement  der  Batterie  resp.  durch  Verände- 
rung nw  bewirken  (§.  Ö2).  Fasst  man  für  den  ersten  Theil  dieser 
Gleichung  den  Gesammtwiderstand  in's  Auge,  so  bietet  sich,  wie 
heim  Arrangement  der  Batterie,  durch  Parallelschaltung  der  Spiral- 
windungen des  Klectromagneten  die  Möglichkeit,  den  Vortheil  der  Ver- 
Yielfältigang  der  Windungen  neben  der  Verminderung  des  Widerstandes 

13» 
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zu  bewahren.  Zu  <liesem 
Ende  hat  man  entweder 

die  hinter  einander  ver-  ■  "V.  "T  IHD  J    i  (.  ..^i-J^"^^*^^**»* 
bundenen  Spiralen  (Fig. 
96  a)  Dach  Fig.  10<)  za 
schalten,  oder  die  Tren- 
nung der  Spirale  jedes 

Kerns  in  der  Weise  zn  «^^^^((     )]       ((   !^)X-L^^»  100»» 
bewirken,  dass  die  Ge- 
sammtlänge  derselben  zu- 
nächst getbeilt|  und  die  dadurch  gewonnenen  beiden  kürzem  Drähte, 
gleichzeitig  zur  Spirale  gewiekelt,  nach  Fig.  100  a  verbanden  werden. 

Nimmt  man  für  den  Widerstand  beider  Windungen,  in  der  Ver- 
bindnng  Fig.  96  a,  den  Werth  von  10  Meilen  an,  so  wfirde  derselbe 
yerändert 

1)  dnrch  die  Combination  Fig.  100 

für  jede  Rolle  5  Meilen,  und  in  der  Parallelschaltang 

5 

beider  Hollen  Y  —  Meilen; 

2)  darch  die  Combination  Fig.  100a 

2  5 

für  jede  KoUe       =  1,25  Meilen,  nnd  in  der  Parallel* 

1  ''5  •  1  25 

Schaltung  beider  fioUen         ,  -| —  =  Om&  Meilen. 

^  1,25  4-  1»25 

Da  der  Maj^noti.siiiu.s  im  Electroma^net  proportional  ist  dem 
Product  aus  (Ut  Stromstärke  J  und  der  Windungszahl  n, ;  die  Stärke 
des  Stromes  aber  dem  Widcnstandc  des  Gesammtkreises  umgekehrt 
proportional,  so  ergiebt  sich  allgcuicia  als  Maass  für  die  Leistung 
des  Electromagoetea 

W  -i-  w' 

worin  w  =  dem  Widerstand  des  Elcctromagneten  und 

 W  =  dem  Widerstand  ausserhalb  der  Windungen  desselben. 

Je  grosser  daher  die  Zahl  der  Windungen  und  Je  kleiner  der 
/  Oesammtwiderstand,  desto  kraftiger  wirkt  der  Eleetromagnet.  Man 
muss  also  die  denselben  umgebende  Leitung  in  Jedem  Falle  aas 
möglichst  gut  leitendem  Material  herstellen,  und  beim  Vorhandensein 
eines  grossen  Widerstandes  W,  also  bei  langen  Tele- 
graphenleitungen und  bei  Anwendung  von  Batterien  mit 
grossem  Widerstande,  wobei  eine  Gleichheit  zwischen  W  und  w 
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resp.  der  entsprechenden  Werthe  in  den  Gleichnngen  2  nnd  5  nicht 
so  erreichen,  die  Windungen  nach  Möglichkeit  Termehren. 

Ein  Electromagnet  mit  doppelt  gut  leitendem  Draht  bewickelt, 
mnse  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  doppelten  magnetischen 
EffiBCt  ergeben. 

In  der  Telegraphier  d.  h.  dem  eigentlichen  Nachrichten-Beförde- 
rongsdienst,  hat  man  es  in  der  Kegel  mit  grossen  ansserwesentlichen 
Widerständen  resj».  mit  langen  Telegraphenleitongen  za  thnn,  wäh- 
rend der  YermehruDg  des  Widerstandes  der  Electromagnetwindnngen 
Tcrhältnissmässig  enge'  Grenzen  gesteckt  sind. 

Wir  haben  bis  jetzt  zwar  die  Grenze  der  kräftigen  Wirkung  des 
galTanischen  Stromes  bezüglich  der  Weite  der  Windnogen  kennen 
gelernt;  aber  nicht  vollständig  die  Znlässigkeit  der  Vermehrang  der 
Windungen  innerhalb  des  gebotenen  Raumes.  Es  ist  nämlich  nicht 
möglich,  den  Widerstand  im  quadratischen  Yerhältniss  der  Windungs- 
zahl zu  steigern,  wie  nach  der  theoretischen  Betrachtung  der  Fall 
sein  sollte.  Letztere  berücksichtigt  nicht  die  nothwendige  Seideo* 
bespinnung  der  Drähte,  welche  um  so  mehr  Raum  fordert,  je  feinerer 
Draht  zur  Verwendung  kommt  resp.  je  grösser  der  Rollenwiderstand 
wird.  Die  Vergr$sBerung  des  Widerstandes  wird  also  nicht  immer 
gleichen  Schritt  halten  mit  der  Vermehrung  der  Windungen.  Es 
tritt  schliesslich  sogar  der  Fall  ein,  dass  sich  mit  der  VergrGsserung 
des  Widerstandes  die  Zahl  der  Windungen  Termindert,  was  selbst- 
redend die  magnetisirende  Wirkung  einschränken  würde. 

Hiernach  modificirt  sich  die  theoretische  Betrachtung  dahin,  dass 
in  Schliessungskreisen  mit  grösserm  ausserwesentlichen  Widerstande, 
resp.  mit  längem  Telcgraphenleitungen,  das  MajJmum  der  Wirkung, 
nach  Maassgabe  der  allgemeinen  Formel  für  die  Leistung  des 
Electromagneten 

W  +  w' 

da  zu  erwarten  ist,  wo  die  Windungszahl  n| ,  Widerstand  des  Electro- 
magneten w  nnd  der  sonstige  Widerstand  des  Gesammtsohliessungs- 
krelBCS  W,  das  überhaupt  praktisch  darstellbare  günstigste  Yerhält- 
niss zur  Bildung  des  hSehsten  Werthes  zu  einander  haben. 

Dass  Nebenschlicssungen,  welche  stets  den  Widerstand  der 
Leitnng  yerändern,  auch  die  magnetisirende  Kraft  beeinflussen,  ist 
sdbstrerständlich,  soll  aber  hier  betreffs  der  speciellen  Einwirkung 
nicht  weiter  behandelt  werden. 

Aber  auch  die  Dimensionen  der  Eisenkerne  haben  einen  Ein- 
iloss  auf  die  Magnetisimng  derselben. 
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J  —  J 
n  SS  n 
L  =  L 


Bei  cylindrisehen  Kernen  mit  Fig.  lOl. 

eonstantem  Qaeracbnitty  wie  in 
der  Tele^aphie  gebronohlieh,  Ter. 
hält  sich  anter  sonst  {gleichen  Um- 
standen (Fig.  101) 

F:F,  -  KD, 
nnd  A:  A,         D  :  D,. 

Allgemein  erklärt  sich  die 
grössere  Wirkung  stärkerer  Kerne 
dadnrch,  dass  in  der  vergrösser- 
ten  Masse  mehr  Moleküle  durch 
den  galvanischen  .Strom  gerichtet 
werden. 

Hiiraus  folgt  aber  auch,  dass  hohle  Kerne,  welche  meist  in 
der  PraxLs  zur  Verwendung  koininen,  nicht  so  stark  uiagnetisirt 
werden  können  wie  massive  Kerne,  und  ebenso,  dass  hohle,  aber  mit 
dünnen  Kisenstälx'n  gefüllte  Kerne,  wie  mehrfach  zur  Anwendung 
emj)fobleii,  geriiiircre  Wirkung  äussern  müssen  als  die  mehr  Masse 
entlialieiHleu  massiven  Coustructionen.  Indess  ist  der  specielle  Ein- 
fluss  we(b'r  dieser  noch  anderer  Formen  durch  allgemeine  Gesetze 
bis  jet/.t  festgestellt,  weil  es  ausserordentlich  schwierig  ist,  die  Wr- 
tlu'ilmii:  des  Magnetismus  im  (Querschnitt  eines  Kernes  zu  prüfen; 
dagegni  ist  die  stetige  Abnalime  des  Maguetisious  vom  äussern 
Kernuiufangc  nach  der  Mitte  erwiesen. 

Im  praktischen  Betriebe  hat  man  mit  hohlen  Kernen,  mit  und 
ohne  Füllangl  recht  befriedigende  und  bessere  Besultate  ersielt,  als 
mit  massiven  Kernen.  Der  Qmnd  dafür  lasst  sich  darin  erblicken, 
dass  die  allgemein  sehr  schwachen  Telegraphirstrdme, 
namentlich  während  der  sehr  karzen  Zeit  jedesmaliger  Einwirknng 
des  Stromes,  im  massiven  Kern  ftberhanpt  nicht  alle  Molekfile 
lichten,  der  Vortheil  der  grdssem  Masse  also  Überhaupt  nicht  aar 
▼ollen  Oeltnng  gelangt;  dass  dagegen  der  doroh  weniger  Eisenmasse 
hohler  Kerne  bedingte  geringere  lemanente  Magnetismns  besonders 
gttnstig  wirkt,  and  anch  bei  den  mit  dünnen  Eisenstaben  gefüllton 
Kernen  sehr  bald  Sättignng  eintritt. 

In  Bezug  auf  die  Abnahme  des  Magnetismus  im  Innern  der 
Kerne  ist  festgestellt,  dass  der  Magnetismus  in  das  Innere  des 
weichen  Eisens  um  so  tiefer  eindringt,  je  stärker  der  erregende 
Strom  ist;  auch  ist  erwiesen,  dass  der  l-nterschied  der  Wirkung 
hohler  und  massiver  Kerne  um  so  bedeutender  wird,  je  grösser  die 
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magnetisirende  Kraft  ist  Hiernach  ist  die  günstigere  Wirkung  hohler 
Kerne  in  der  Telegraphie  ebenfailB  zonäohBt  aaf  die  BchwaoheB 
Tel^giaphirströme  zarttckzuföhren. 

Betreffs  der  mit  Drabtstäben  geflplten  bohlen  Kerne  ist  übrigens, 
nnbescbadet  der  Richtigkeit  des  allgemeinen  Gesetzes,  dnrch  Yer- 
mehe  ermittelt,  dass  dieselben  bei  sdhr  sehn  eil  auf  einander 
folgenden  Stromnnterbrechnngen  starkem  Magnetismus  zeigen  als 
oastiTe  Kerne.  « 

Für  rersehiedene  Kemlängen  (Fig.  102)  ergeben  sich: 

F  :  F|  =  }/  L  ;  V^L|,    aber  nur  für  liutoi.sen,  wo  die  Ent- 
fernung der  Pole  nicht  abhängig  ist 

von  der  Länge; 

uud      A  =  A|  wenn,  wie  bei  den  Klectroniagnetcn 

in  der  Telegrai)hie.  die  gleiche  magne- 
tisirende  Kraft  ülier  die  ganze  Länge 
der  Kerne  gleiclimässig  verbreitet  ist. 
Allgemein  lässt  sich  das  Ver- 

bältiiiss  aus  der  Stromstärke,  Win- 

duiif;sz;)lil,  Länge  und  DurchnieKser 

der  Eisenkerne,  so  lange  nicht 

Sättigung  eintritt,  wie  bei  den 

schwaolien.  kurz  dauernden  Tele- 

graphirstiömen  überhaupt  nielit  zu 

auterstcUeu,  ausdrücken  durch: 

F  3=  Jn  V  1> 
and    A  =  J2  n^  D. 

Von  besonderin  Einfiuss  auf  die 
Wirkung    eine«  Electroniagneten 

ist  allgemein  aber  auch  die  Grösse  der  Berührungsfläche  zwischen 
Magnet  und  Anker,  resp.  die  Grösse  der  bei  beiden  Theilen  sich 
gegenüberstehenden  Flächen,  und  deren  Abstand  von  einander. 

Dass  die  Anziehung  mit  der  Masse  des  Ankers  wächst,  ist  ein  allge- 
mein  gültiger  Satz.  Bei  den  ünfeisenmagneten,  (Fig.  i)6)  wo  der  Anker 
beiden  Polen  gegenübersteht,  wirkt  ein  grader  Anker  am  vortheil- 
baAesten,  wobei  die  Form  des  Querschnitts  keinen  merkbaren  Unter- 
letued  b^;rnndet. 

Wie  für  den  Kern,  so  hat  man  auch  für  den  Anker  hohle 
FormeD  mit  besonderm  Erfolge  in  der  Telegraphie  verwendet  Diese 
AbireiehDDg  von  dem  allgemein  gültigen  (besetz  über  den  Einflnss 
^  Hasse  erklart  sieh  in  gleicher  Weise  wie  für  den  Kern. 


J=J 

n  ~  n 

D  ^  n 
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Die  Wirkung  des  Electromagncten  auf  den  Anker  läast  sieb 
nach  dem  Fundamentalgesetz  (§.  61)  und  der  TerBtärkton  Wirkung 


des  Magneten  auf  weiches 
Eisen  (§.  80)  ausdrücken  durch 
(Fig.  lo:}) 


Fig.  103. 


A 


e2 


Anziehung  Entfernung. 

In  der  Telcgraphie  stehen 
die  Fälle  nicht  in  Frage,  wo 
Anker  und  Magnet  in  unmittel- 
barer BerUhmng  sind,  welche 
zu  besondem  Betrachtungen 
Anlass  bieten  und  mancherlei 
Abweichungen  bedingeni  weil 
es  dabei  im  Allgemeinen  nur 
auf  die  Kraft  ankommt|  mit 
welcher  ein  Anker,  ans  mög- 
lichst geringer  Entfernung  vom  Magneten,  durch  die  anziehende 
Wirkung  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Ist  diei^e  Bewegung  einmal 
eingeleitet,  so  steigert  sich  die  Kraft,  wegen  der  immer  kleiner 
werdenden  EntfemuDg  swiseben  Kern  und  Anker,  unter  Umständen 
sogar  fiber  das  Bedürfniss. 

Die  zum  Betriebe  des  gewöhnlichen  Morse-Apiwrats  gebrauch* 
liehen  Electromagneten  besteben  aus  hohlen  cjrlindrischen  Kernen 
von  4  Linien  bis  '/g  Zoll  (9—)  0  mm)  Durchmesser  und  S—S^/g  Zoll 
(79- 95  mm)  Länge;  und  jede  Spirale  (Bolle)  wird  gebildet  ans 
Kupferdraht  von  0,08  bis  0,24  Linien  (0,i  7^0,60  mm)  Starke,  welcher 
in  resp.  20 — 40  Lagen  uud  114 — 212  neben  einander  liegenden 
Windungen  den  Kern  umgiebt.  Dass  Veränderungen  innerhalb  dieser 
Grenzen,  betreffs  der  Durchmesser  und  Längen  der  Kerne,  keinen 
besondem  Einfluss  auf  die  magnetisirende  Kraft  äussern  können,  ist 
nach  Vorstehendem  einleuchtend. 

Das  volle  Verständniss  yon  der  Wirkung  eines  Electromagneten 
wird  erst  durch  die  Inductionslehre  erschlossen. 

Farad  ay  beobachtete  zuerst  den  Einfluss  eines  vom  galvani* 
sehen  Strom  durchflossenen  Leiters  A  auf  einen  benachbarten,  ohne 
eigene  erregende  Kraft  in  sieh  geschlossenen,  Draht  B  (Fig.  104) 
in  der  Art,  dass  wenn  A  geschlossen  oder  geöffnet  wird,  in  B  ein 
nach  Bichtnng  und  Stärke  am  Gkdvanometer  6  zu  erkennender 
Strom  entsteht.  Derselbe  ist  nach  den  bisherigen  Vorstellungen  nur 
dadurch  zu  erklären,  dass  beim  Sohliessen  und  Oeffnen  der  Batterie  E 
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Fig.  IM. 


^( — r- 


^2 


der  electrische  ZuBtand  der  den  Leiter  A  amgebenden  Luft  resp. 
des  beide  Leiter  trenDenden  isolirenden  Mediums  ge- 
ändert, nnd  dieser  Wechsel  im  benachbarten  Leiter  beobachtet  wird; 
wShrend  der  Einflnas  nicht  bemerlLt  weiden  kann»  wenn  die  Atmo- 
sphäre von  A  B  sich  mit  der  in  A  wirkenden  Kraft  im  Gleich- 
gewicht befindet,  welches  sich  sogleich  nach  dem  momentan 
eintretenden  Wechsel  herstellt. 

Die  Störung  des  Oleichgewichts  erfolgt  bei  jeder  Veränderung 
der  wirksamen  Kraft,  nnd  wird  um  so  lebhafter,  je  grösser  die 
Unterschiede  in  der  aufeinander  folgenden  Kräftewirknng  sind. 

Der  beim  Sohlnss  der  Batterie  £  in  B  entstehende  secnndäre 
Strom  ist  dem  primären  Strom  in  A  entgegengesetzt,  und  der 
beim  Aufhören  desselben  erregte  secnndäre  Strom  dem  primären 
Strom  gleichgerichtet. 

Diese  Erscheinung  entspricht  im  Allgemeinen  der  bekannten 
▼ertheilenden  Wirkung  magnetischer  resp.  electrischer  Kräfte. 

Da  die  electrische  Yertheilung  die  Inductionsstrdme  erzeugt,  so 
ist  es  gleichgültig,  ob  der  yom  galyanischen  Strom  durchflossene 
Leiter  A  in  der  Ruhelage  zu  B  oder  durch  Annäherung  und 
Entfernung  von  B  die  inducirende  electrische  Vertheilung  bewirkt. 

Der  beim  Sdiliessen  der  Kette  entstehende  entgegengesetzt  ge- 
richtete secnndäre  Strom  schwächt  in  ähnlicher  Rückwirkung  den 
primären  Strom,  so  dass  dieser  erst  mit  dem  Aufhöron  des  nach 
Vorstehendem  nur  momentan  wirkenden  secundären  Stromes  mit 
voller  Kraft  im  eigenen  Schliessnngskroise  auftritt;  währond  der 
Oeffhungsstrom  den  kurze  Zeit  nachwirkenden  primären  Strom  ver- 
stärkt, was  auch  an  der  grossem  Kraft  des  Trennungsschlags  zu 
beobachten  ist 

Die  Rfickwirknngen  sind  complicirt. 

Der  momentan  auftretende  Inductionsstrom  ist  in  Bezug  auf 
seine  Wirkung  einer  sich  momentan  schliesseuden  und  dffhenden 
galvanischen  Kette  gleich  zu  erachten.  Schluss  und  Oeffnung  be- 
-  dingen  aber  veränderte  Stromesrichtangen,  wie  später  an  der  Ladung 
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und  Entladnng  des  Sebliessongskreises  näher  nftchgewiesen  wird, 
wodnrcb  die  flohwächende  und  7erBtärkende  Wirknng  des  Indnctioiis- 
stromes  auf  den  primären  Strom  mit  zo  erklären  ist 

Die  secnndären  Ströme  heissen  Indoetionsströme,  und  die  Strom- 
erregnng  selbst,  sofern  dnrch  einen  galvanisehen  Strom  herrorgemfen, 
heisst  .Volta-Indnetion." 

Nach  Faraday  sollen  aneh  die  Theile  desselben  Leiters 
eine  solche  electrisohe  Erregung  wechselseitig  anf  einander  ausüben, 
und  wenn  die  Leiter  aas  magnetischem  Metall,  also  Eisen,  bestehen, 
soll  diese  Erregung  besonders  stark  sein.  Wenn  die  magnetischen 
Moleküle  beim  Dnrchleiten  eines  Stromes  nicht  sofort  gleiohmässig 
getroffen  werden,  die  Ladung  sich  vielmehr  nach  und  nach,  nnd,  wie 
beim  Magnet,  von  aussen  nach  innen  Tollziebt,  so  ist  eine  derartige 
Wirkung  denkbar.  Beim  Oeffhen  des  Stromes  kehren  die  Moleküle 
in  ihre  unmagnetischen  Lagen  zurück.  Die  in  dieser  Einwirkung  er- 
regten Ströme  sind  somit  ebenfalls  dem  durchgeleiteten  Strom  beim 
Schliessen  entgegengesetzt  und  beim  Oeffnen  gleichgerichtet. 

Bei  gradlinigen  Drahten  aus  unmagnetischen  Metallen,  wenn 
dieselben  nicht  sehr  dick,  sollen  diese  indncirten  Ströme  kaum  wahr- 
zunehmen sein. 

Diese  unter  der  Bezeichnung  »Extraströme*  oder  »Oegen- 
ströme*  bekannten  Erregungen  werden  bei  einer  zur  Spirale  ge- 
wundenen Leitung,  (Electromagnet)  wo  die  einander  parallel  laufen- 
den Windungen  auch  gegenseitig  induoirend  wirken,  in  der  Praxis 
mehr  oder  weniger  störend  empfiinden. 

Seien  Fig.  im  und  105a 
J  und  i  verschieden  starke, 
die  Electromagnete  E  E  um- 
kreisende primäre  Ströme, 
so  verhalten  sich 

J  :  i  as  J,  :  i, 

J2  :  ij 
und  es  ist  J|  =r.i| 
nnd  J2  =12! 
wobei  es  gleichgültig,  ob  es 
sich  um  die  Erregung  im 
benachbarten  Leiter  oder  in 
den  Tbeileo  defiselben  Leiters 
handelt. 

Werden  die  in  einem  Eisenstahe  dauoind 


[wennjai, 


Flg.  103, 


Fig.  loöa. 


cireulirendeii  Moie- 
kularströnie  durch  irgend  weiche  Veranlassung  gerichtet,  so 
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wird  du  Eisen  magnetiBch  nnd  äussert  seine  Wirkung  naeli  aussen. 
In  dem  Moment,  wo  diese  Bichtang  erfolgt,  bildet  sieh  in  der  Um- 
gebimg des  magnetisirten  Eisenstabes  eine  mehr  oder  minder  starke 
Spaannng,  ein  mehr  oder  minder  kriftiges  Magnetfeld,  welehes  im 
ÄngenblidL  des  Entstehens  nnd  Versehwindens  auf  henaohbarte 
Leiter  denselben  EflTeet  hervorbringt,  wie  ein  Schliessnngskreis  im 
Moment  des  Ratteriescblusses  and  im  Moment  des  Oeffnens  der  Kette. 

Hiernach  ist  es  begreiflich,  dass  in  den  Spiralen  eines  EleetnH- 
magneten  in  dem  Angenblick  ein  Indnctionsstrom  erregt  werden  mnss, 
wo  der  Kern  magnetisch  wird,  und  ebenso  in  dem  Augenblick,  wo 
der  Magnetismus  daraus  wieder  verschwindet. 

Während  bei  dem  in  einen  Stromkreis  eingeschalteten  Electro- 
magnetcn  die  magnetisirende  Kraft  der  Spirale  magnetisirend  anf 
den  Kern  wirkt,  muss  sonach  umgekehrt  der  magnetisirte  Kern, 
beim  Entstellen  und  VerHcliwinden  des  Magnetismus,  einen  luductions- 
stroni  in  den  ihn  umgebunden  Spiralen  liervorrufen. 

Man  nennt  die.sc  Erscheinung  die  „Magueto-Induction", zum 
Liilcr.'^eiiit'de  von  der  \'olta- Induction. 

Wird  nun  dem  Kern  K  eines 
KKcironiagneten  ein  Magnet  M  ge- 
nähert. (Fig.  10t>)  so  erfolgt  eine 
llieLtung  der  Molekularströnie  in 
derselben  Weise,  als  ob  die  Spiralen 
des  Kiectromagncten  vom  Strome 
durchflössen  wären.  Der  Kern  wird 
magnetisch,  und  es  bilden  sich  In- 
due.tionsströme  in  der  Spirale.  ^ 

Dieselbe  Wirkung  tritt  durch 
Veränderung  des  Magnetismus 
des  Kerns  in  dem  Moment  ein,  in 
welchem  die  Veränderung  stutttindet, 
gleichviel,  ob  der  Magnetismus  umgekehrt  oder  nur  geschwächt  oder 
verstärkt  wird. 

Die  Schwächung  oder  Verstärkung  wird  aber  durch  Verände- 
rung der  Entfernung  zwischen  dem  Kern  des  Electromagneten  und 
dem  Magneten  M  (Fig.  If)«)*  bedingt.  Je  grosser  der  Kräfteunter- 
schied, desto  stärker  werden  tlie  Inductionsströme.  Deshalb  tritt, 
unter  gleichen  Umständen,  die  kräftigste  Wirkung  durch  den  Wechsel 
der  Polarität  ein. 

Ist  der  Kern  selbst  ein  permanenter  Magnet,  so  können  in  der 
denselben  umgebeodeo  Spirale  Inductionsströme  durch  Veränderung 
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seiner  Kraft  erseugt  werden,  in  Folge  magnetischer  Gegenwirkung, 
sei  es  durch  Einwirkung  eines  andern  Magneten,  sei  es  unter  dem 
Einfluss  eines  bewegten  Ankers,  (Fig.  103)  wobei  sieh  nftch  §.  80 
die  Wechselwirkung  besonders  kräftig  äussert. 

Da  die  Knie  selbst  wie  ein  Ma<;net  wirkt,  ( Mag^netismus  der 
Lage)  80  können,  bei  entsprechender  Anordnung,  aueii  durch  den  Erd- 
maguetisnius  in  geschlosseneu  Spiralen  Ströme  inducirt  werden. 

Tin  r^ebrigen  wirken  aber  die  Inductionsströme  wieder  und 
wieder  iodacirend  auf  geschlossene  Leiter,  wodurch  Inductionsströme 
zweiter,  dritter  und  höherer  Ordnung  entstehen. 

Das  Feld  ist  sehr  compHeirt.  So  ist  schon  im  eiofachen  Electro- 
magnet  nicht  nur  die  inducirende  Wirkung  des  magoetisirten  Kerns 
auf  die  Spiralen,  sondern  unter  Umstitnden  auch  der  Eiofluss  des 
bewegten  Ankers  auf  die  Yeriuiderung  des  Magnetismus  im  Kern  zu 
beriicksichtigen. 

Die  Gesetze  der  Inductionsi^trönie  sind  denen  der  jirimäreu 
Ströme  resp.  des  galvauischeu  IStroms  gleich,  weil  die  Isatur  beider 
Kräfte  dieselbe  ist. 

Besondere  Beachtung  verlangen  die  Stromstärken  insofern,  als 
die  Kraft  in  der  Verbindang  selbst  liegt,  und  nicht  erst  durdi  be- 
sondere Batterien,  wie  beim  galvanischen  Strome,  gebildet  werden 
muss,  oder  wo  zwar,  wie  bei  der  Yolta-Liduction,  die  galvanische 
Batterie  den  Impuls  liefert,  aber  nicht  mit  ihrem  Widerstande  im 
Sohliessungskreise  des  luductioDSStroms  auftritt 

Bezeichnet  in  Fig.  106  £  die  in  einer  Windung  der  Spirale 
erregte  electromotorische  Kraft,  w  den  Widerstand  der  einzelnen 
Windung  und  W  den  Widerstand  ausserhalb  der  Spirale,  so  ist  in 
dem  Falle  Fig.  yi)a,  wo  die  einzelne  Windung  den  ganzen  Raum 
der  Inductiousrolle  ausfüllt,  die  Stromstärke 


und  fär  die  ans  dem  Material  dieser  Spirale  gebildeten  n  Win> 
düngen  (Fig.  99  b) 

I  —      n  E 
^  W  -h  n«w' 

Der  Widerstand  des  gleich  construirtt'n  Enipfangs -Apparats  ist 
ebenfalls  —  n-w,  welcher  in  W  mit  enthalten  ist.  Treuueu  wir 
deuselbeu  von  der  äussern  Leitung  W,  so  erhalten  wir 
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j    n  E 

 n  E 

~"  W  -I-  2  n'w* 
Die  magnetisirende  Kraft  der  Spirale  des  Empfangs -Apparate 
(§.  84)  ist  bei  dieser  Stromstärke 

,  n  E 

^"  =  W  +  L>n2w" 

W  +  2  n^w 
E 

^      2  w 

Hieruaoh  steigert  sich  die  magnetisircnde  Kraft  ebenfalls  mit 
der  Vermehmag  der  Wiudangeii     weil  sieh  damit  in  gleichem  Maasse 

W 

der  zweite  .Summand  des  NeDners  — =-  verkleinert,  der  aas  der  Kecb- 

n*  ' 

W 

uaug  gänzlich  verschwindet,  wenn  n  —  oo,  also —  =  0  wird,  was 

•  OD 

aber  bekanntlich  nicht  zu  erreichen  ist  (§.  84). 

Zn  demselben  Resultat  gelangt  man,  wenn  die  Indnetionsrolle  ledig- 
lich nach  der  Zahl  der  Windungen  n  nnd  dem  Widerstand  der  einzelnen 
Windang  w,  also  ohne  Rücksicht  auf  eine  bestimmte  Quantität  des 
Sur  Spirale  zu  yerwendenden  Materials,  beortheilt  wird.  Es  ist  dann 

j  n  E  

W  4-  nw  -|-  nw 
and  die  magnetisirende  Kraft  der  Spirale  des  Empfangers 

n^E 
W  +  2  nw 

E  

Vk^   ,  2w  • 
n»  n 

Das  Oesetz  über  die  Maximalwhrkung  ist  hiernach,  unbeschadet 
seiner  Riehtigkeit,  sowohl  fllr  die  Stromstärke,  wie  für  die  magne- 
tisirende Kraft,  durch  das  nothwendige  Zasammenwirken  zweier 
IttdnetionsroUen,  des  Stromerregers  nnd  des  Erregers  der  magneti- 
shreaden  Kraft,  etwas  anders  zu  benrtheUen. 

Nach  dieser  Darstellong  ist  es  leicht,  den  Einfloss  verschiedener 
Widerstande  in  den  znsammenwirkenden  Indnctionsrollen  zu  ermitteln. 

Betrachten  wir  in  Bezog  anf  die  Indnctionswirknng  den  in  den 
Stromkreis  eingeschalteten  Electromagneten,  so  leuchtet  ein,  dass 
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der  entstehende  und  versehwindende  Magnetiisuius  des  Kerns  auch 
in  der  denselben  erregenden  Spirale  Inductionsstrünie  orzeuj^en  niuss, 
welelie  dem  Extrastroni  der  8pirale  (§.  85)  gleichgerichtet 
siud,  denselben  also  verstärkco. 

Und  da  die  electromotoriscbe  Kraft,  welche  der  Magnet  in  der 
Spirale  erregt,  der  Windnngszahl  proportional  isti  so  mnss  auch  der 
störende  Einfluss  mit  der  Zahl  der  Windungen  wachsen.  Die  Ver- 
mehrung der  Windungen  begünstigt  aber  überhaupt  die  ursprüngliche 
Bildaug  des  Extrastromes  insofern,  als  eine  grössere  Anzahl  Win- 
dungen inducirend  auf  einander  wirken. 

Durch  die  Verstiirknng  des  Oegenstroms  wird  selbstverständlich 
der  Vortheil  wieder  beschrankt»  welcher  sich  f&r  die  magnetisirende 
Kraft  der  Windungen  aas  deren  Vermehmng  ergiebt  Als  un- 
mittelbare Folge  des  Eztrastromes  wird  ein  Electromagnet  nicht  sofort 
nach  Jedem  Stromimpalse  volle  Kraft  äossem  nnd  die  in  ihm  er- 
regte Kraft  nicht  sofort  mit  der  Unterbrechnng  des  Stromes  yerlieren. 

Die  Zeit,  bis  zn  welcher  die  volle  Kraft  wirkt,  betiügt  bei  den 
üblichen  Constmctionen  bis  zu  einer  Secunde. 

Der  galvanisclie  Strom,  welcher  in  der  Batterie  die  Quelle  einer 
sich  stets  erneuernden  electrischen  Erie^^ung  besitzt,  hat,  wie  wir 
gesehen  haben,  eine  dauernde;  der  Induetionsstroni  dagegen  nur  eine 
inoim  iitane  Wirkung.  Da  die  hier  betraehteten  störenden  (legen- 
wirkungen  aber  Inductionsstrünie  sind,  so  werden  dieselben  besonders 
naehtheilig  im  Betriebe  mit  lnductionsstr<)men  empfunden,  während 
der  dauernd  wirkende  galvanische  Strom  dadurch  nur  im  Moment 
des  Entstehens  und  des  Versehwiudens  beeinllusst  wird,  in  der  da- 
zwischen liegenden  Zeit  aber  in  voller  Kraft  zur  Wirkung  gelangt. 

Wickelt  man  zwei  isolirtc  Drähte  A  und  Ii  (Fig.  107)  in  paralleler 
Lage  gleichzeitig  zu  unmittelbar  neben  einander  liegenden  K^piralcn, 
(Inductions  -  Spirale)  und  schliesst  eine 
derselben  in  sich,  die  andere  durch  die 
galvanische  Batterie,  so  erhält  man  die 
in  Fig.  \(H  dargestellte  Wirkung,  aber 
viel  kräftiger. 

Die  Intensität  des  Inductionsstromes 
ist  proportional  der  Stärke  des  Haupt- 
stromes. Sie  vergrössert  sich  mit  der 
Abnahme  der  £ntfemnng  beider  Drähte 
nnd  mit  der  Länge  des  der  Indnctions- 
wirknng  ausgesetzten  Drahtes. 
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Da  der  Hauptstrom  durch  den  \Vi(ler8tan(l  des  Scliliessuiij^s- 
kreises  A  mit  bestimmt  wird,  so  wählt  iiiuii  dazu  eineu  stürkern, 
resp.  besser  leitenden  Draht,  als  zur  Spirale  H.  Leitet  man  den 
galvanischen  Strom  gleichzeitig  durch  beide  8j)iralen,  wie  in  dem 
Falle,  wo  zur  Verminderung  des  Widerstandes  eines  Electromagueten 
der  Spiraldraht  getheilt  und  i)arallel  geschaltet  ist,  (Fig.  l<i(»ai  so 
muss  otfenbar  der  in  demselben  Leiter  (der  gespaltene  Dralit)  erregte 
Inductionsstrom  (Kxtrastrom)  intensiver  auftreten,  weil  die  Windungen 
der  einen  Spirale  zu  den  Windungen  der  andern  sich  viel  vollkom- 
mener als  geschlossene  Leiter  betrachten  lassen,  wie  in  <lem  Falle, 
wo  die  Spirale  durch  einen  ungctheilten  Draht  gebildet  ist,  wonach 
der  Werth  und  die  Anwendbarkeit  der  Combiuatioueu  Fig.  100  und 
iOOa  mit  zu  beurtheileu  sind. 

Ist  die  InductioDS- Spirale  (Holle)  über  einen  Eisenkern  gefäbrti 
80  wirkt  der  Inductionsstrom  kräftiger,  weil  der  durch  den  mague- 
tisirten  Eisenkern  gleichzeitig  inducirte  Strom  mit  dem  durch  den 
galTauiscben  Strom  erzeugten  Inductionsstrom,  beim  £nt8teben 
des  Magnetismus  im  Eisenkern,  gleiche  liichtnog  hat.  Hier  tritt 
übrigens  der  bereits  im  §.  84  bemerkte  Fall  ein,  wo  ein  mit  schwachen 
Eisenstäben  gefüllter  hohler  Kern  kräftigere  Wirkung  äussert  als  der 
bohle  Kern  allein,  und  weit  kräftiger  als  der  massive  Kern. 

Die  in  solchen  Indnctions-Spiralen,  also  dorcb  galvanische  Strome 
eneogten  Indnctionsströme  konunen  anch  im  Telegraphenbetriebe  zur 
Anwendung.  Die  dazu  benutzten  Bollen  haben  einen  18  Zoll  (470  mm) 
langen,  ans  einem  mit  Eisenstäbchen  gefüllten  Cylinder  von  weichem 
Eisen  bestehenden  Kern  von  2  Zoll  (52  mm)  Durchmesser,  üeber  die 
Stärke  der  dazu  erforderlichen  galvanischen  Batterie  giebt  §.  91 
Auskunft. 

Line  grössere  Holle  spielt  im  praktischen  Betriebe  iudess  die 
Magneto -luduction. 

Zur  Anwendung  derselben  in  der  Telegraphie  hat  mau  die 
Induetionsrolle  in  Hufeisenform  R  construirt,  und  lässt  dieselbe  vor 
oder  unter  den  Polen  NS  eines  permanenten  Hufeisen -Magneten 
so  rotiren,  dass  die  aus  weichem  Eisen  bestehenden  Kerne  ab- 
wechselnd dem  Kintiuss  beider  Pole  des  Magneten  ausgesetzt  werden, 
wie  die  Figuren  1U8  und  108  a  und  b  andeuten. 

lietrachten  wir  zur  Erklärung  des  Vorgangs  die  unter  den 
Polen  (Fig.  108b)  um  eine  in  der  Mitte  der  Verbindungslinie  der- 
selben senkrecht  stehende  Achse  rotirende  Induetionsrolle,  deren 
Drehung  der  punktirte  Kreis  bezeichnet. 
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Fig.  108. 


Fig.  KWa 


Fig.  108 b 


Angenommen,  die  beiden  Rol- 
len Ii  und  1?|  bcHnden  sich  un- 
mittelbar unter  den  Polen  S  und 
N  des  Magneten  in  Ruhe,  wo  also 
Gleichgewicht^  deshalb  keinerlei 
Erregung  in  den  Spiralen  statt- 
findet, (Fig.  100)  während  R  den 
Südpol  und  K,  den  Nordpol  des 
Kerns  bildet,  wodurch  die  Mole- 
kular ströme  die  durch  Pfeile  au- 
gedeutete Richtung  haben  niögen. 

Bei  der  nun  folgenden  Drehung 
der  luductionsrolle  soll  das  Ver- 
hnlten  des  Kerns  in  den  weiter  eingezeichneten  6  Lagen  der  Rollen 
betrachtet  werden. 

1)  Bewegung  der  Rolle  von  S  nach  I  resp.  von  N  nach  IV. 

Die  Entfernung  der  Holle  von  den  Polen  des  Magneten 
S  und  N  ist  gleichbedeutend  mit  dem  Oeffnen  der 
Kette;  Eintritt  des  Inductionsstromes,  (mit  den  Mole- 
kularströmen gleichgerichteter  Octfnungsstrom)  wie 
die  Pfeile  in  I  und  IV  andeuten. 

2)  Bewegung  der  Rolle  von  I  resp.  IV  nach  II  resp.  V. 

Vorlauf  aus  1. — II  und  V  stehen  gleich  massig  unter 
dem  Einfluss  beider  Magnetpole;  also  keine  Erregung. 

3)  Bewegung  der  Rolle  von  II  resp.  V  nach  III  resp.  VI. 

Pohiritätswechsel;  Kerne  kommen  unter  den  Eintiuss 
der  entgegengesetzten  Magnetpole  —  Molekular- 
ströme  richten  sich  entgegengesetzt,   wirken  dabei 
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mdacirend  auf  Spirale,  Inductionsstrom  aber  nicht  den 
Maleknlaretrömen  gleich,  sondern  entgegengesetzt  ge- 
riehtet,  weil  Rollen  sich  dem  indncirenden  Magnetpol 
nähern  (gleichbedeutend  mit  dem  Schlnss  der  Kette). 
Inductionsstrom  behält  also  in  III  und  VI  die  Richtung 
Yon  I  resp.  IV  bei. 

4)  Bewegung  der  Holle  von  III  resp.  VI  nach  N  resp.  S. 

Verlauf  aus  3.  —  In  N  und  S  Gleichgewicht,  also 
keine  Erregung  der  Spirale. 

Die  Richtung  des  Indnctionsstromes  ist  also  auf  dem  ganzen 
Wege  Ton  S  nach  N  resp.  von  N  nach  S  ungeändert  geblieben ;  dieselbe 
ist  nur  umgekehrt  vorhanden  in  den  beiden  Hälften  des  Kreises 
Sli  und  NS. 

Sind  die  Drohte  der  Spiralen  unter  Einschaltung  einer  Tele- 
graphenleitong  gesehlossen,  so  eircnliren  in  derselben  während  der 
Rotation  der  Rolle,  nnd  swar  während  einer  ganzen  Umdrehung» 
2  Strdme  von  momentaner  Dauer,  welche  einander  entgegengesetzte 
Richtung  haben. 

Verlangt  man  gleichgerichtete  Ströme  für  den  telegraphischcn 
Hetrieb,  so  muss  man  die  Kichtung  des  einen  derselben  umkehren, 
was  sich  durch  entsprechende  Umschultuug  ausführen  lässt. 

Am  fasslicbstcn  lä«st  sich  der  Vorgang  dabei  durch  Anwendung 
eines  aus  4  Metall  platten  bestehenden  Umsehalters  U  mit  4  Löchern 
1,  2,  a,  4  demonstriren.    (Fig.  110.) 

Denken  wir  uns  die  Locher  1  und  2  durch  Metallstöpsel  ge- 
sehlossen, so  wird  der  in  der  Indubtionsspirale  R  erregte  positire 
Strom,  nach  Maassgabe  der  Pfeilrichtung,  flber  Stöpsel  2  in  die 
Leitung  L  eintreten  und  seinen  Kreislauf  äber  Stöpsel  1  Tollenden; 
der  bei  der  nächsten  halben  Umdrehung  Flg.  iia 

entgegengesetzt  gerichtete  positive  Strom 
bei  Stöpselung  in  3  und  4  aber  in  der 
Leitung  L  dieselbe  Richtung  verfolgen. 
Bei  dem  schnellen  Wechsel  der  Strome 
lässt  sich  die  Umstopselung  nicht  recht- 
leitig  ausfähren. 

Betrachten  wir  nunmehr  als  Ueber- 
gang  /AI  dem  in  der  Praxis  anwendbaren 

Verfahren  einen  etwas  complicirtern  Apparat,  den  in  der  Telegraphie 
unter  der  Bezeichnung  „Wippe''  bekannten  Umschalter.  (Fig.  UOa.) 
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AA  ist  ein  Grondbretteben  ans  Holz 
oder  aoderiD  isolirenden  Material^  b  bt  sind 
4  Metallcontaete,  yerbnnden  doreb  zwei 
einander  kreuzende,  aber  niebt  beräbrende 
Knpferdrahte  e  0| ;  d  d|  zwei  Metalllager,  ^ 
in  welcben  vermittelst  einer  Aebze  zwei 
leiobte,  dnreh  ein  MitteUtück  m  von  ein- 
ander izolirte  Metallbebel  eoi  naob  der 
einen  oder  andern  Seite  so  bewegt  werden 
können,  dass  Je  ein  Ende  beider  Hebel 
mit  den  Contacteik  b  b|  in  Berttbrong  tritt, 
wäbrend  die  beiden  andern  Enden  frei  in 
der  Luft  liegen. 

Doreb  die  Herübrang  der  Hebel  mit  den  Contaeten  b  b,  werden 
diese  mit  dem  Metalllager  dd|  in  leitende  Verbindung  gebraebt. 

Wird  eine  solcbe  Wippe  W  nacb  Fig.  III  yerbnnden,  dass  die 
Indnetionsrolle  R  an  zwei  Contaete  bb|,  die  Telegraplienleitong  L 

Fig  III. 
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an  die  beiden  Metalllager  d  d|  ansebliesst,  so  wird,  bei  der  Fig.  1 10a 
markirten  Stellung  der  Wippe,  derlieim  Ck>ntaet  b  eintretende  positive 
Strom  über  (1  in  L  ein-  nnd  über  d,  b,  wieder  austreten;  wäbrend 
bei  der  andern  Stellung  der  Wippe  (Fig.  lila)  der  beim  Contact  b| 
eintretende  positive  Strom  dnreh  den  Knpferdrabt  C|  nacb  b  geführt 
wird  und  von  hier  über  d  in  L  ein*  und  über  d|  b,  c  b  wieder 
anstritt,  so  dass  also  der  Strom  in  L  dieselbe  Richtung  be- 
bält,  während  die  Ströme  in  der  Inductions- Rolle  bei  jeder  halben 
Umdrehung  wechseln. 

Behufs  der  Wendung  des  entgegengesetzten  zweiten  Stromes 
kommt  es  also  nnr  darauf  an,  die  Wippe  bei  jedem  Wechsel  der 
Stromesrichtung  nach  der  einen  oder  andern  Seite  zu  bewegen.  Diese 
Bewegung  wird  am  sichersten  mit  der  Drehung  der  Inductionsrolle 
verbunden,  wozu  es  nnr  der  Anwendung  entsprechender  cylindrischer 


Digitized  by  Google 


Biohtung  entgegeDgesetzter  Inductiousströmo. 


211 


Form  des  l'inschalteus  bedarf,  welche  sich  in  verschiedener  Aus 


lubruug  deuken  lüsst. 

Wäre  beispielsweise  in  1  ig.  112  A 
ein  an  der  Achse  der  Inductionsrolle  be- 
fc!.ti^'ter,  in  seiner  Mitte  senkrecht  zur 
Aelise  durch  Zwischenlage  i  in  beiden 
Hälften  isolirter  Metalle vliiider,  an  dessen 
EndHächen  die  beiden  Drähte  der  In- 
(liidionsspirale  K  anschliessen,  die  Ober- 
fläche des  Cvlinders  aber  durch  isoHrende 
riatten  iScIiralTur)  80  gethcilt,  wie  die 
.Ski/ze  andeutet;  scldeifen  ferner  über 
diese  Abtheilungen  4  Federn  b  b,  bj, 
wrielie  in  einen  gcsclihtssenen  Kreis  aus- 
lanfcii,  (Leitungsdraht  .so  würde,  nach 
Lige  der  Verhältnisse  im  Bilde,  der  posi- 
tive Strom  S  durch  die  Feder  b  in  L 
ein-  und  bei  b  j  wieder  austreten ;  wogegen 
nacl»  Vollendung  der  halben  rnulrehung 
der  Inductionsrolle  und  des  damit  ver- 
bundenen Cylinders  A  der  ])Ositive  Strom 
S,  l>ei  b^  in  L  ein-  und  bei  b,  wieder 
austritt,  so  dass  also  auch  hier  der  Strom 
in  L  stets  dieselbe  Kichtung  behirlte.  Der 
Cvlinder  A  nuiss  in  seiner  Längenrich- 
tiinir.  behufs  der  iiefestigung  auf  der 
l'rehungsaehsc  der  Inductionsrolle,  durch- 
bohrt, und  auf  der  ganzen  Länge  der 
Dnrehbohrung  mit  isolireudem  Material 
bekleidet  sein. 

S i e m e  n s  wendet  bei  seinem  Cvlinder- 
Inductor  eine  eigcnthümlich,  als  einfacher 
<"\  linder,  construirtc  Inductionsrolle  an, 
deren  Querschnitt  Fig.  1  zeigt,  in  welcher 
der  schraftirte  Theil  das  weiche  Eisen  des 
Kerns,  der  nicht  schraftirte  Theil  den 
oftuen  liaum  für  die  in  der  Längenrich- 
tnng  des  Cvlinders,  ähnlich  den  (ialvano- 
meterwindungen,  gefübrtea  DralitwinduQ- 
gen  darstellt. 

Der  bewickelte  Cyliuder  wird  am  die 


Fig.  112. 


Fig.  113. 


Fig.  113a 
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im  Mittelpunkte  dieses  Querschnitts  liegende  Achse  zwischen  den 
Polen  mehrerer  üher-  oder  nebeneinander  gereihter  bul'eiseutormiger 
Stahimagneten  M  in  K<»tution  gesetzt.    (Fig.  113a.) 

Durch  dieses  Arrangement  ist  der  Inductor  wesentlich  ver- 
bessert. Derselbe  wird  in  dic^^er  Form  zum  Hetriebe  der  TJiute- 
werke  und  anderer  Signal  -  Apparate  der  Eisenbahnen  bäubg  ver- 
wendet. 

Nachdem  Gramme  gezeigt 
hat,  dass  man  mittelst  eines  Kiseu- 
ringes,  der  auf  seinem  l  infange 
mit  mehreren  gleichgewundenen 
und  hintereinander  verbundenen 
Drahtspiralen  bekleidet  i.^t,  wenn 
derselbe  zwischen  den  l'olen  eines 
Huteisen  -  Magneten  rotirt,  conti- 
nuirliehe  Induetionsströnie  erzeu- 
gen kann,  eonstruirte  lireguet 
die  in  Fig.  III  dargestellte  Ma- 
schine, welche  einen  ununter- 
brochenen Induetionsstrom  von 
unveränderter  Richtung  liefert. 

Zwischen  zwei  Hufeisen- 
Magneten  N  S  werden  durch 
Drehung  der  Achse  A  \  kleine 
Electromagnetrollen  e  e  bewegt, 
welche,  in  der  Hintereinanderschaltung.  i  Fig.  39)in  den  N  erbinduu«^- 
stellen  an  radial  gerichtete  Kupferstreifen  k  k  anschliessen,  die  zur 
Fortführung  des  Stromes  in  die  Leitung  L  dienen,  zu  welchem 
Zwecke  zwei  Federn  f  f  gegen  je  zwei  benachbarte  Kupferstreifea  k  k 
schleifen. 

Die  Richtung  der  positiven  und  negativen  Ströme,  dnreb  -f" 
nnd  —  markirt,  ist,  wie  man  aus  der  Figur  sieht,  in  beiden  Hälften 
entgegengesetzt.  Das  Maximum  der  entwickelten  Kraft  fällt  auf  die 
senkrecht  gerichteten  Kapferstreifen,  gegen  welche  eben  die  Schleif- 
federn f  f  drücken. 

Der  Induetionsstrom,  also  auch  der  Extrastrom,  haben,  wie  be- 
reits bemerkt,  im  Wesentlichen  dieselbe  Eigenschaft  wie  der  galva- 
nische Strom ;  aber  eine  viel  bedeateudere  Spannung  als  dieser.  Und 
wenn  auch  diese  höhere  Spannnng  in  der  Bewegung  des  zom 
Telegraphenbetriehe  immerhin  schwachen  Inductionsstromes,  in  guten 
Leitern  niemals  so  weit  steigt,  dass  ein  Ueberspringen  anf  benaoh- 
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tarte,  mit  der  Erde  in  YerbmdiiDg  stehende  Leiter  eintritt,  was 
übrigens  auch  bei  der  quantitativ  gleidien  strömenden  Reibnngs- 
Electrieitat  nicht  der  Fall  ist,,  so  zeigt  sich  die  grössere  Spannung 
doch  in  der  Tie!  bedentendem  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  nnd 
der  gesteigerten  Wirkung  beim  Durchströmen  schlechter  Leiter. 

Auch  bedarf  der  Induetionsstrom  weniger  Zeit  su  seiner  Ent- 
wicklung als  der  gaWanische  Strom,  und  es  ist  keinerlei  Begnlirung 
der  Apparate  nach  seiner  Starke  erforderlich. 

Sind  die  Enden  einer  Inductions  Spirale  isolirt  (offene  Säule) 
und  werden  in  der  Spirale  Indnctionsströme  in  irgend  einer  Wdse 
erregt,  so  entsteht,  da  die  Electricitäten  nach  beiden  Enden  bewegt 
werden,  an  denselben  eine  AuhSufung  freier  Spannungselectridtat. 

Man  kann,  wenngleich  nicht  bedeutende  Electridtätsmengen 
bewegt  werden,  aus  Jedem  Ende  Funken  ziehen.  Ist  das  eine  Ende 
abgeleitet,  so  ist  die  Spannung  am  isolinen  Ende  viel  starker. 

Dieser  Umstand  kann  leicht  zur  Beschädigung  der  Apparate 
und  zu  Betriebsstörungen  führen,  wenn  bei  unterbrochener  Leitung 
Indnctionsströme  in  derselben  erzeugt  werden,  erfordert  deshalb 
besondere  Aufmerksamkeit 

Die  chemische  Whrkung  des  Inductionsfnnkens  ist  eine  doppelte. 
Die  von  ihm  durchbrochenen  Stoffe  werden  an  allen  Dnrcbgangs- 
stellen  verändert,  und  falls  sie  Electrolyte  sind,  scheiden  sich  die 
Jonen  getrennt  an  den  beiden  Enden  aus,  zwischen  denen  der  Funke 
überspringt.  Die  Wirkung  ist  electroly tisch  und  thermisch. 

Auch  feste  Körper  werden  bei  hoher  Spannung  vom  Inductions- 
flinken  durchbrochen. 

Beim  galvanischen  Strom  haben  wir  bereits  die  Dichtigkeit  von 
der  Intensität  unterschieden  (§.  11).  Wir  haben  dabei  gesehen,  dass 
die  Dichtigkeit  abhängig  ist  Ton  der  Grösse  der  Oberfläche  des 
Leiters,  auf  welcher  sich  eine  bestimmte  Stromesquantität  vertheilt, 
und  dass  mit  Vermindening  der  Oberfläche  desselben  die  Dichtigkeit 
zunimmt. 

Sofern  man  nun  unter  der  Bezeichnung  »Spannung*  das  Be- 
streben der  Wiedervereinigung  getrennter  Eleetrieitäten  versteht, 
würde  im  bewegten  Fluidum  von  einer  Spannung  nicht  wohl  ge- 
sprochen werden  können,  weil  die  Ausgleichung  der  getrennten  Kräfte 
dabei  bereits  erfolgt.  Dennoch  treten  im  Induetionsstrom  auch  Span- 
nungserscheinungen auf,  wenn  der  Leiter  eine  so  geringe  Oberfläche 
hat,  dass  er  eine  im  Induetor  erzeugte  bestimmte  Quantität  Electridtät 
nicht  mit  einem  Male  abzuleiten  vermag.  Je  nach  der  Wahl  des 
Leiters  kann  die  Menge  der  abströmenden  Electridtät  sehr  gross, 
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und  die  Spannung  sebr  gering,  umgekehrt  aber  wieder  die  ElectrI- 
citätsmcnge  sebr  gering,  und  die  Spannung  derselben  bodi  aein. 
Bei  Anwendung  von  Inductionsströmen  bedarf  es  flir  den  dnrcb 

Galvanismus  erzeugten  kräftigen  Indnctionsstroni;  wegen  sdner  be- 
deutenden Spannung,  nur  einiger  galvanischen  Elemente;  fÖr  den 
durch  Magnetismus  erzeugten  Inductionsstrom  dagegen  gar  keiner 
Batterie.  Die  Unterhaltungskosten  werden  dadurch  gering;  indess 
ist  zur  Bewegung  der  Magneto- Inductions- Apparate  eine  besondere 
Betriebskruft  erforderlich,  welche  um  so  stärker  beansprucht  wird,  je 
kräftigere  Ströme  erzeugt  werden  sollen,  weil  sich  deren  Stärke  mit 
der  Schnelligkeit  der  rmdreliungcn  steigert. 

Bei  7  Unidrehuugen  der  Botationsachse,  also  bei  14  maligem 
Polarität.sweehsel  in  1  Secunde,  erhielt  man  8",5  Ablenkung  an  der 
Tangenten- Büussole;  bei  14  L'mdrehnngen  dagegen  11";  die  Strom- 
stärken standen  dabei  somit  im  Verhältniss  von 

0,149  :  0,194 
=  0,77    :  1. 

Die  Drehung  ist  aber  leicht  auslülirbar  und  kann  <lurch  die  den 
Apparat  bedienende  Person  entweder  direct  mit  der  Hand  oder,  unter 
Anwendung  von  Treibriemen,  mit  dem  Fusse  bewirkt  werden. 

Da  die  Magnete  jetzt  in  vorzüglicher  Güte  gefertigt  werden  und 
viele  Jahre,  selbst  nach  grösserer  Ruhe  der  Apparate,  ihre  Kraft 
behalten,  so  zeigen  die  Magneto -luductionsströme  unter  gleichen 
Umständen  auch  grosse  Constanz. 

Die  Anwendung  erfordert  aber  ein  nicht  unbedeutendes  Anhige- 
Capital,  und  die  Apparate  leiden  namentlich  durch  den  Yerschleiss 
der  von  den  Hotationen  betrotienen  Contacte. 

Wegen  der  kurzen  Dauer  des  Inductionsstronis  ist  beim  ein- 
fachen Stroniimpulse  nur  ein  Zucken  der  sofort  in  die  Ruhelage 
zurücktretenden  Magnetnadel  des  im  Stromkreise  betindlicheu  Gal- 
vanometers zu  beobachten;  während,  wie  wir  gesehen  haben,  der 
galvanische  Strom  die  Nadel  durch  die  ganze  Dauer  des  Batterie- 
Schlusses  aldenkt. 

Nur  ])ei  schneller  Aufeinanderfolge  der  i^e r i ch t c t c ii  Indnctions- 
ströme  l)leibt  die  Nadel,  in  Folge  ihrer  Trägheit,  ebentalls  abgelenkt, 
und  es  lassen  sich  in  diesem  Falle  die  Stromstärken  ebenso  be- 
stimmen wie  beim  galvanischen  Strom;  auch  kann  man  dabei  die 
Conatanten  eines  magnet-eicctrischen  Rotations-Apparats  in  derseibeu 
Weise  tcststellen,  wie  die  ('(instanten  des  galvanischen  Elements. 

So  ergab  ein  Apparat  mittk'rer  (Jrösse  der  (.'oustruction  Fig.  lOHb, 
bei  parallel  gescbalteten  Spiraleu,  (^Fig.  lUO)  au  einer  Tangenten- 
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Boüssole  mit  dem  Keductionsfactor  70,  bei  14  maliger  Umdrehung 
der  Kotationsaclise  des  Inductors  (=  28  I'olaritätswechscln)  in  einer 
Seciinde,  wie  oben  bemerkt,  11^  Ablenkung,  woraus  sieb  eine  Strom- 
stärke von  70  tg  110  =  13,58,  und  bei  Einschaltung  eines  Wider- 
standes von  61  in  den  Schliessungskreis,  5",5  Ausschlag,  woraus 
sich  eine  Stromstärke  von  70  tg  5,5  ^  =  6,72  berechuet. 
Es  war  also  im  ersten  Falle 

£ 

13^Bs-^y  im  sweiteD 

^»'**=  W  4-  61' 
was  für  W  60 

EK14 

in  der  bekannten  Bedeutung  giebt.    (§.  77.) 

Bei  Hintereinanderschaltung  der  Spiralen,  iFig.  SMiai  also  bei 
dopj)elter  elect  ro  m  o torischer  Kraft,  aber  4  mal  grösserm  Wider- 
staod,  hatte  man  bei  kurzem  Scbluss 

rw  =      60  =  M  -  70  »g  60  82-,  woW 

die  Einschaltung  der  Taugeoteu- Boassole  auch  eioe  Ablenkung  von 
60  42'  ergab. 

Der  Widerstand  der  Inductious- Spirale  wäre  somit  ~  120,  und 
die  electromotorische  Kraft  bei  der  gedachten  Umdrehungsgeschwin- 
digkeit wieder  =  814,  also  bald  so  gross,  wie  die  zweier  Daniell'- 
sehen  Elemente  (§.  77). 

Den  Widerstand  würde  man  selbstredend  auch  durch  einfaclie 
Widerstandsmessung  mittelst  des  Eheostaten  tinden,  da  es  sich  hier 
nur  um  feste  Leiter  handelt. 

Die  Stärke  des  einzelnen  Stromimpulses  muss  dagegen  in 
anderer  Weise  hestinimt  werden. 

Die  Wirkuii";  des  momentanen  Stromes  ist  gleich  einem  Stoss 
auf  die  Nadel  des  Messinstruments,  und  die  Kraft  dieses  Stosses 
lässt  sich  durch  die  (  i esc h windigkeit  messen,  welche  pjg^ 
derselbe  der  Nadel  crtheilt. 

Nach  bekannten  (lesetzen  der  Pendelschwin- 
gungen giebt,  (Fig.  llöi  l)ei  einem  durch  den  Stoss 
um  Winkel  t  bewegten  Pendel  P,  x  die  Entfernung 
an,  bis  zu  welcher  der  der  (Gravitation  unterworleiie 
schwere  Punkt  durch  denselben  Stoss  senkrecht  in 
die  Höhe  gestiegen  sein  würde. 

X  =  1  —  cos  a  (P  =  1  gesetzt). 


92 
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Es  ist  dabei  die  Anfangsgeschwindigkeit  =  der  GescliwiDdig- 
keit  bei  der  Rückkehr  an  den  Aasgaugspaokt,  also  nach  bekanntem 
Gesetz  =  c  l/l  —  cos  a  (c  =  constantcr  Factor). 

Kach  allgemeinen  trigonometrisohen  Formeln 

2  sin  2  ~,   statt  1  —  cos  a 

gesetzt,  ergiebt  die  Anfangsgeschwindigkeit  =  C  sin  -i-a,  worin  C 

«ine  Gonstant«  =  61/2. 

Und  da  man  J  durch  die  Anfangsgeschwindigkeit  messen  kann, 
so  ist  auch  die  Intensität  des  die  Bonssole  dorchfliessenden  momentanen 
Stromes  dem  Sinns  des  halben  Ablenkmigswinkels  ihrer  Nadel  pro- 
portional, indem  sich  verhalten 

J  :  J,  s  C  sin     a  :  0  sin  —«i  oder 

J  :  Ji  =  sin  -g-a  :  sm  g  «i« 

Hiernach  lässt  sich  die  Stärke  des  momentanen  Stromes  dnrcli 
Jedes  Instrument  bestimmen. 

Die  Constante  C  würde  nöthigenfalls  durch  Versuche  festzu- 
stellen sein,  da  die  ausser  der  Stromeswirkung  auf  die  Nadel 
hemmend  oder  beschleunigend  wirkende  Kraft  bei  jedem  Instrument 
verschieden  ist. 

Mit  den  Inductionserschcinuugcn  steht  die  Anwendung  von 
Dämpfern  in  Verbindung,  deren  man  sich  wohl  bei  Anfertigung  feiner 
Messinstruniente,  zur  Beruhigung  der  scbwiDgeudeu  Nadel  resp.  des 
schwingenden  Spiegels,  bedient. 

Die  Vorrichtung  besteht  darin,  dass  die  Spiralen  resp.  Win- 
dungen nicht  über  einen  Rahmen  von  isolirendem  Material,  sondern 
über  eine  Hülse  (Gestell)  aus  Metall,  in  der  Regel  Kupferblech,  ge- 
wickelt sind. 

Die  Magnetnadel  wirkt  indueirend  auf  die  in  sieb  geschlossene 
Hülse,  und  die  dadurch  in  derselben  erregten  Strömungen  wirken 
hemmend  auf  die  Kadelschwingungen  aurück. 

Die  in  der  Httlse  erregte  Kraft  ist  der  Leitungsf&higkeit  dea 
dazu  verwendeten  Ifaterials  gerade,  und  der  Entfernung  der  Nadel 
umgekehrt  proportional. 

Die  Wirkung  des  Dampfers  ist  namentlich  auch  überall  da  er- 
wünscht, wo  eine  Hagnetnadel  in  der  Nähe  leitenden  Hateriahi 
schwingt 
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Siemens  benatete  aaoli  den  Magnetismus  der  Lage,  d.  h.  94 
den  dem  weidien  Eiseui  bei  absichtlicher  oder  zufälliger  Lage  in 
der  gemeinschaftlichen  Bichtang  der  Declination  nnd  Inclioation, 
dorch  Erschütterung  etc.  ertheilten  Magnetismus,  um  Inductions- 
mssehinen  zu  construiren,  in  welchen  weder  eine  galvanische  noch 
eine  besondere  magnetische  Kraft  wirkt,  sondern  der  geringe  Magne- 
tismas  der  Lage  lediglich  durch  erhöhte  Drehungsgeschwindigkeit  ver- 
stärkt wird  (§.  91). 

Diese  dynamoelectrischcn  Maschinen  sollen  so  eingerichtet 
werden  können,  dass  so  starke  Ströme  entstehen,  welche  in  kurzer 
Zeit,  in  Folge  der  Teniperaturerhöbung  in  den  Spiraldrähteu,  die 
t'mspinuuog  derselben  verkohlen. 

£ 

Naeh  dem  Ohm 'sehen  Gesetz  ist  J  =  95 

Den  Werth  dieser  drei  Grössen  haben  wir  bisher  nach  empirischen 
Einheiten  kennen  gelernt 

Hat  man  zwei  derselben,  so  ist  dadnreh  die  dritte  gegeben. 

Fnr  £  hatten  wir  als  empirische  Einheit  die  electromotorisehe 
Kraft  des  sehr  eonstanten  Dan ielT sehen  Elements,  fUr  W  n.  a. 
die  Siemens'scbe  Widerstandseinheit. 

Dadurch  ist  also  die  empirische  Einheit  von  J  gegcl)en,  als  der 
8troDi,  welcher  in  einem  Schliessung.skreise,  gleich  der  Sienieus- 
schen  Einheit,  durch  das  Dan i eil' sehe  Element  erzeugt  wird. 

Auch  hatten  wir  die  eliemisehe  Wirkung  des  Stromes  als  Ein- 
heit für  J  kennen  gelernt.  Diese,  in  Verbindung  mit  der  vorstehenden 
Einheit  tÜr  W,  giebt  die  empirische  Einheit  von  E  als  die  eleetro- 
motorische  Kraft  der  Kette,  welche  in  einem  Schliessungskreise, 
gleich  der  8  i  emeus'scheo  Einheit,  einen  Strom  der  chemischen 
Einheit  erzeugt. 

Ebenso  könnte  man  aus  der  Wirkung  des  Stromes  J  nnd  £ 
feststellen  nnd  darans  eine  £inheit  fnr  W  bilden. 

So  liest  sieb  die  £inbeit  ans  den  Tersohiedenen  Wirknnjgs* 
iissernngen  des  Stromes  yersobieden  ableiten. 

Die  Wahl  ist  ganz  beliebig. 

Diese  empirischen  Einheiten  beruhen  zwar  nicht  auf  einem  ein- 
heitlichen Princip,  sind  aber  leicht  fasslich,  leicht  herzustellen  und 
lur  praktische  Zwecke  sehr  wohl  brauchbar. 

Es  giebt  aber  auch  rationellere  Grundmaasse,  durch  welche  man 
die  Constanten  auf  ein  einheitliches  Princip  zurückführt,  iudem  mau 
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sieh  zur  Messniig  des  Magnetismus  nach  absolutem  Maass  der 
eleetromagnetiscben  Einheit  der  Gonstanten  des  Stromes  bedient 

Als  electromagnetische  Einheit  der  Intensität  kann  man  die 
Intensität  des  Stromes  bezeicbneu,  welcher  nm  die  Flächeneinheit 
kreisend,  auf  einen  Magnetpol  so  wirkt,  wie  ein  sebr  kleiner  Magnet 
vom  Moment  Eins,  dessen  Axe  auf  seiner  Ebene  senkrecbt  steht. 
Umgekehrt  lässt  sich  aber  auch  das  gemeinsame  electroraagnetiscbe 
Maass  aus  den  Inductionswirkungen  vom  Magneten  auf  einen  Leiter 
ableiten,  indem  man  als  electromagnetische  Einheit  der  electro- 
motorischen  Kraft  diejenige  annimmt,  welche  von  der  Einheit  der 
magnetiöflien  Kräfte  in  einem  geschlossenen  Kreise  indueirt  wird. 

Als  eleetroinagnetische  Einheit  des  Widerstandes  würde  man 
den  Widerstand  eines  Sehliessung.skreises  betrachten  können,  in 
welchem  eine  solche  Einheit  der  electromotorisclien  Kratt  einen  Strom 
erzeugt,  dessen  Intensität  in  electromagnetiscbeiu  Maass  ebenfalls 
gleich  Eins  ist. 

Die  durch  die  bekannten  Instrumente  gemessenen  Strome»- 
Intensitäten  lassen  sich  auf  electromagnetisches  Maass  redaciren, 
indem  man  deren  Wertbe  mit  den  Angaben  der  Tangenten- Boussole 
▼ergleicbt,  welche  die  Intensität  nach  electromagnetisehem  Maass 
unmittelbar  ergiebt. 

Zur  näheren  Betrachtung  haben  wir  die  Wirkungen  der  Ströme 
mit  der  Wirkung  eines  Magneten  in  die 
Feme  zu  vergleichen. 

Wirkt,  wie  in  Fig.  115a  dargestellt, 
ein  Kreisstrom  der  Intensität  J  vom 
Radius  r  (im  magnetischen  Meridian) 
auf  eine  kleine  Magnetnadel,  deren 

magnetisches  Moment  m  sei,  so  ist  das    ^ymomi  a  Fig.  115  b. 

auf  die  Magnetnadel  wirkende  Drehungs- 
moment 

0  =  l^ijlüL.      (9.  62.) 

Ein  sehr  kleiner  Magnet  vom  Moment  M,  der  in  der  Entfernung  h, 
nach  Figur  Höh,  in  gleichem  Sinne  auf  dieselbe  Nadel  wirkt, 
übt  auf  diese  ein  Drehuugsmonient 

D  TS^-      (§•  6'-) 

beide  Ausdrücke  werden,  wie  man  sieht,  gleich,  wenn 

zJr^  =  M. 
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zJr-  wäre  also  das  magnetische  Moment  des  Kreisstroms*). 

Setzt  man  nun,  wie  vorstehend  für  die  electromagnetische  Einheit 
angenommen,  den  Flächeninhalt,  welclien  der  Strom  umkreist,  g:leich 
Eios,  ebenso  die  luteusität  dieses  Stromes,  so  wäre  demselben  auch 
ein  Magnet  vom  Moment  Eins  gleich wcrthig,  dann  wäre  also  im 
letzten  Ausdrucke  M  =  1  und  z  Jr-  =  1. 

Wird  die  Nadel  der  Tangenten -Boussole  durch  den  Strom  J 
um  den  Winkel  i  abgelenkt,  und  ist  die  horizontale  Componente 
des  Erdmagnetismus  gleich  Ii,  so  ist  bei  coustanter  Ablenkung 
der  Nadel  (P'ig.  115c)  D  cos  ot  =  H  ni  sin  oi. 

Set/eu  wir  für  D  den  Werth  aus  der  ersten  Gleichung,  so  ist 

—  eoBa  «  H  m  sin  «1  also  gleich 


h3 


und  Js 


der  drehenden  Kraft  des  hori- 
zontal wirkenden  '1  heiles  der 
magnetisclicu  Erdkraft 
h-^  m  H  siü  a 


Fig.  115g. 


2  TT  r  ^  m  cos  a 


oder 


J  » 


h3 


2  z  r  -i 


H  tg«. 


Liegt  wie  bei  gewöhnlichen  Tangenten- 
bonssolen  der  Mitteli)unkt  der  Nadel  in  der 
Ebene  des  Ürabtringes,  so  ist  b  =  r,  also 

J=   ^"lo  Htg«, 


r 


Htg«. 


Wir  erhalten  somit  für  J  denselben  Werth,  welcher  siel«  aus 
der  JSchliissformel  zum  §.  02  ergiebt.  Selbstverständlich  miiss  der 
Werth  der  horizontalen  Componente  des  Erdmagnetismus  für  den 
Ort  des  Versuchs  nach  absolutem  Maass  in  die  Kechnung  ein- 
geführt sein,  wenn  J  in  electromaguetiscbem  Maass  ausgedrückt 
werden  soll. 


*)  Unter  WiedereiDfUbrung  des  constanten  Faetors  c  (§.  t>2)  wäre  das 
■agoetlsebe  Moment  des  Kreisstroma  ss  icJr>e. 

Dnreh  Einführung  von  e  in  die  Schlossformel  tu  §.  62,  also  ^        =  ig 

rl  r 

worio  H  gleich  der  horizontalen  Coiuponeute  des  Erdmagnetismus,  tindet  luaa 

*  =  "^/t^  '  «  Setzt  man  in  diesen  Ausdraek  für  r  den  Halbmesser  des 

Kniastroms  in  Melermaass,  H  in  absolatem  und  J  in  cbemisehem  Maass,  so 
tttelt  man  e  in  absolatem  Maass. 


uiyiii^Cü  by  GoOgle 


220 


Absolutes  HaaM  der  Constanteii  des  Elements. 


Bat  tsan  die  Intensitiit  eines  Stromes  in  absolutem  eleetro- 
magnetischen  Maass  bestimmt,  nnd  besitzt  man  aaoh  einen  in  diesem 
Haass  gemessenen  Widerstand,  (Draht)  so  iLann  man  die  Widerstande 
Jedes  beliebigen  Schliessangskreises  einer  Kette  mit  demselben  yer- 
gleichen,  nnd  durch  Mnltiplioation  der  Stromes -Intensität  mit  dem 
redttdrten  Gesammtwiderstand  des  Schliessnngskreises  {£  as  JW) 
anch  die  electromotorisehe  Kraft  des  in  demselben  befindlichen 
Elements  in  absolut  electromagnetisehem  Maasse  bestimmen. 

Zu  solclicm  Zwecke  hat  mau  den  absoluten  electroiuafriietisf lieu 

Widerstand   eines  Schliessnngskreises,   der  in   Uö  rniwindungen 

einen  FläcliLurauni  von  104924U(X)  quim  einsehliesst,  durch  Induetioos- 

Wirkung  des  Erdmagnetismus  auf  einen  Schliessungskreis 

ft«/?^    ./^a  Millimeter  .„ 
=  2166  •  10  s  ---—    ,  -  ermittelt. 

hecuiulen 

Da  die  Magnete  die  gleiclie  Wirkung  auf  den  Strom  ausüben, 
wie  die  Ströme  auf  die  Mjiguete,  so  muss  auch  der  Erdmagnetismus 
richtend  auf  beweglich  aufgehängte  Stnime*)  und  inducirend  auf 
eine  in  seiner  Kiehtung  liegende  geschlossene  Spirale  wirken. 

Der  indttcirte  Strom  kann  aus  der  Ablenkung  einer  in  der  Mitte 
des  Sehliessungskreises  (S{)irale)  aufgehängten  Magnetnadel  beob- 
achtet werden,  wenn  man  den  Kreis  um  eine  iiorizontal  oder  vertikal  • 
in  der  Ebene  des  magnetischen  Meridians  liegende  Achse  dreht  oder 
rotiren  läset. 

Weber  bat  seine  Ermittlung  durch  Drehung  des  Schliessnngs- 
kreises aus  dem  magnetischen  Meridian  bewirkt.  Bei  seinem  Ver* 
fahren,  in  welchem  F  der  von  sammtlichen  Windungen  des  Inductors 
umschriebene  Flächenraum  (104924000  qmm),  H  die  horizontale  Com- 
ponente  am  Aufstellungsort,  ist  die  bei  der  Drehung  des  Inductors 
um  180  erzeugte  electromotorisehe  Kraft  in  absolut  electromagne- 
tisehem Maass  E  =  2  HF,  also  Widerstand  W  des  Schliessungs- 
kreises in  demselben  Maass 

F  ist  also  eine  Fläche  und  J,  mitbestimmt  durch  die  Geschwin- 
digkeit, welche  der  Nadel  durch  die  momentanen  Stosse  des 


*)  Die  Kraft,  mit  weleher  der  Erdnagnetismot  den  Kreisttroin  dreht, 

berechnet  sich  aus  dem  magnetischen  Moment  desselben  mal  II,  ist  alao  gleieh 
r  J  r^  c  .  H  in  vorstehender  Bedeutunf?.  Man  erhält  daraus  die  Kraft  in  Qram- 
nicn.  am  Ih'l)L'l8arni  von  1  cm  wirkend,  mit  welcher  der  Erdmagnetismus  die 
beweglich  im  magnetischen  Meridian  aufgehängte  Spirale  dreht. 
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ludaetionsstromes  ertheilt  wird^  also  in  diesem  Wertbe  eine  Zeit- 
dauer; aud  Beides  ist  durch 

Millimeter 

Sccunden 

hinter  den  Zahlen  der  Widerstandsmaassc  bezeichnet. 

Wählt  man  eine  andere  Längeneinheit  als  das  Millimeter,  etwa 
xmal  so  gross,  und  eine  Zeiteinheit,  etwa  ymal  so  gross  als  die 
Secuode,  so  würde  der  in  diesen  Maassen  gemessene  Widerstand 

W,  =  W  -2-  sein. 

Die  angenommene  Längeneinheit  ist  auch  der  Hestimmung  von 
H,  und  die  angenommene  Zeiteinheit,  der  Dauer  der  Messungen 
zu  Grunde  zu  leg:en. 

Lässt  man  statt  der  einfachen  Drehung  den  Drahtkreis  um  eine 
in  der  Ebene  des  magnetischen  Meridians  liegende  horizontale  oder 
verticale  Achse  rotiren,  und  bestimmt  dabei  die  Ablenkung  einer 
kleinen,  in  der  Mitte  des  Dralitkreises  aufgehängten  Magnetnadel, 
so  gelangt  man  zu  gleichem  Resultat. 

Nach  dieser  Methode  sind  in  neuerer  Zeit  durch  ein  Görnitz 
der  British  association  for  the  advaneement  of  science  mehrfach 
Versuche  ausgeführt.  Daraus  ist  als  Widerstands-Einheit  bezeichnet: 

Millimeter 


1010 
oder  107 


Secunden 
Meter 

Secunden 


oder     1  ^^^^"^^^^"^ 
Secunde 

Diese  Einheit  ist  als  British  Association -(BA)  Einheit  oder 
Ohmad  und  auch  Ohm  (nach  Ohm)  und 

eine  Million  Ohmad  ( 10  «3    ,  ^^^^^f    ^  als  Megohm, 

V  hecuuden  /  °  ' 

ein  Milliontel  Ohmad  als  Mikrohm  bezeichnet. 
Die  Copien  des  Ohmad  werden  aus  Silber  und  Platin-,  oder 
aaeh  Gold  und  Platin -Legirung  dargestellt. 

Ans  Weber 's  Arbeiten  leitet  sich  als  Widerstandseinheit 

low  ^ecnnd^n  )  kleinerer  Werth  als  das  Ohmad  ab; 

derselbe  beträgt  nur  0,g8(i9  Ohmad. 

Diese  neue  Einheit  ist  als  absolutes  Maass  ganz  unabhängig 
Yon  den  speciellen  Eigenschaften  des  Materials  und  beruht,  wie  die 
eleetromagnetiBchen  Einheiten  der  eleetromotorischen  Kraft  nnd  der 
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IntenBität,  auf  einem  wissenschaftlichen  Princip.  Dagegen  ist  die 
Derinition  dieses  Maasssvstems  complicirt.  Die  vorstehenden  Aus- 
führungen gestatten  auch  nur  den  allgeuieiueü  Einblick  in  die  dabei 
in  Betracht  konimenden  Verhältnisse. 

Die  KiiitÜlirung  der  abt^oluten  Widerstandseinlicit  in  der  I'iaxis 
scheint  sieh  verzögern  zu  sollen,  da  die  Telegraphenverwaltungen 
erst  in  neuerer  Zeit  die  iSieniens'selie  Widerstandseinheit  derselben 
vorgezogen  und  für  den  internationalen  Verkehr  definitiv  angenommen 
haben.  Damit  ist  aber  keineswegs  die  dauernde  Ausschliessung  des 
auf  einheitlii  liem  I'riiu  ip  beruhenden  Maasses  ansgesproelien. 

Die  Praxis  fülilt  bei  dem  dermaligen  Stande  der  Hetriebsteehnik 
den  Mangel  eines  solchen  ofienbar  nicht  besonders,  und  dies  wohl 
umsoweniger,  als  das  empirische  Maass  mit  der  absoluten  eleetro- 
magnetisebeii  Kiiibeit,  wie  wir  gesehen  haben,  verglichen  werden 
kann.  Dadurch  ist,  bei  etwaiger  Benutzung  der  praktischen  Maasse 
zu  wissensehaltiielien  l  iitersuchungeu,  die  Möglichkeit  der  Lmbildaog 
iu  absolutes  Maass  gel)oten. 

Desfallsige  Vcrgleichungen  haben  ergeben: 

der  Widerstand  einer  Siemeos-Eiulieit  =  Ü,»n7  ^^g^^^'(BA-Eiiiheit) 
1  Ohmad  =  1,046  Siemens-Einbeiten 

Englische  Physiker  benntzen  auch  eine  besondere  absolote  Ein- 
heit ffir  die  electromotoriscbe  Erafti  welche  0,0268  der  des  Daniel  1- 
schen  Elements  ist  und  ein  Volt  (naeh  Volta)  genannt  wird,  nnd 
bezeichnen  die  Qnantitat  Electricitaty  welche  in  der  Secnnde  durch 
Jeden  Querschnitt  des  Schliessnngskreises  fliesst,  dessen  Widerstand 
ein  Ohmad  und  dessen  electromotoriscbe  Kraft  ein  Volt  ist,  mit 
dem  Namen  Farad  (nach  Faraday). 

Der  millionenste  Theil  eines  Farad  heisst  Microfarad. 
Auch  die  chemische  Einheit  der  Intensität  des  Stromes  lasst 
sich  auf  die  electromaguctische  Einheit  der  Intensität  rednciren. 

Man  nennt  die  in  einer  Secunde  durch  einen  8trom  von  der 
elcctromafrnetischen  Intensitäts  -  Einheit  im  Klectroivten  zersetzte 
Quantität  Wasser  lein  Milligramm)  das  electrochcniische  Ae(|ui- 
valent  des  Wassers  und  hat  als  solches  0,on9.J.li  mg  ermittelt. 

Es  wird  also  1  mg  Wasser  iu  einer  Secunde  durch  einen  Strom 
▼on  der  absoluten  Intensität  107,n  zersetzt,  und  durch 

einen  Strom  vou  der  Intensität 
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Tri 

Fig.  116. 


Fig.  llöa. 


0  *)  (AequiTalent  des  Wasaers)  •  lOT^n  =  964,%d,  1  mg  Wasserstofi 
abgeschieden. 

Bei  Verbindnng  eines  langen  Drahtes  mit  einer  Batterie  soll 
sich  die  freie  Electricität  auf  seiner  Oberliäche  vertlieilen,  und  ist 
derselbe  isolirt,  so  bildet  sich  durch  den  Ladungsstroui,  nach  Maass- 
gabe der  mehr  oder  minder  vollkommenen  Isolation  und  der  grossem 
oder  geringem  Fähigkeit  des  Drahtes  als  Coudenaator,  ein  gewisser 
statischer  electrischer  Zustand. 

Durch  Verbindung  des  iso- 
lirten  IVdes  p  einer  offnen  Batte- 
rie (§.  IG)  resp.  dessen  Verlänge- 
rung mit  dem  Condensator  C 
resp.  mit  einer  als  vollkommener 
Condensator  selbst  wirkenden, 
in  Erde  oder  Wasser  ver- 
senkten, auf  ihrer  ganzen 
Länge  mit  isolirendem  Material 
bekleideten  Drahtleitung,  (Fig. 
1 1()  und  1  IGa)  ist  experimentell 
nachgewiesen,  dass  die  Grösse 
der  Ladung  eines  am  Ende  isolirten  Drahtes  (siehe  auch  Fig.  117  c) 
bedingt  wird  durch  die  Grösse  der  Oberfläche  desselben  resp.  durch 
seine  Fähigkeit  zur  Aufnahme  der  ireien  Electricität  des  isolirt  vor- 
bandenen  Poles. 

Der  mit  der  Erde  leitend  verbandene  Pol  pi  hat  dabei  keine 
andere  Function,  als  eben  von  der  entgegengesetzten  Electricität  so- 
viel abzuleiten,  als  zur  YoUen  Ladung  des  am  Ende  isolirten  Drahtes 
erforderlich  ist. 

In  der  That  ist  bei  kurzen  Leitungen,  ohne  Anwendung  des 
CoHdensators,  selbst  mit  sehr  empfindlichen  Instrumenten,  eine  La- 
dung nicht  nachzuweisen,  und  zwar  wegen  der  sehr  geringen  Menge 
einströmender  Electricität. 

Nach  bestehendem  Gesetz  muss  aber  auch  auf  den  bestisolirten 
Leitungen  fortwährend  ein  Theil  der  Kraft  verloren  gehen,  und  zwar 
durch  die  gleiche  und  continuirlielie  Dispersion  der  statischen  Elec- 
tricität, mit  welcher  der  Draht  auf  der  ganzen  Länge  geladen  ist. 

Dass  dieser  Strom -Verlust  in  Telejj:raphenleitungen  nur  sehr 
gering  ist,  hat  jedenfalls  zum  grossen  Theil  seinen  Grund  in  der 


•)  H  =  l 
0  =  8 
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geringen  Spannung  der  Ladung  und  der  verhältnissmässig  n^rossen 
Obertläche  de»  Leiters  resp.  der  geringen  eleetrischen  Dichtigkeit, 
(§.  11)  da,  wie  bekannt,  der  I^aftverlust  der  Dichtigkeit  der  £lec- 
tridtät  proportional  ist  (§.  18). 

Eine  Ableitung  des  isolirten  Poles  der  Säule  ist  also  thatsäch- 
Ueh  vorhanden  und  wegen  der  grOBsen  obertläcbe  der  mit  dem 
andern  Pol  verbondenen  Erde  intensiver,  als  bei  der  Isolation  beider 
Pole  der  Batterie. 

Insofern  nun  also  ein  Abfliessen  der  Ele<jtrici täten  von  beiden 
Polen  stattfindet,  ist  ein  electrischer  .Strom  auch  in  der  oö'enen  Batterie 
constatirt,  welcher  nicht  nur  während  der  Zeit  dauert,  wo  sich  die 
erste  Ladung  des  Drahtes  vollzieht,  sondern  continuirlicb  auftritt. 

Der  Widerstand  des  Stromkreises  ist  indess  so  bedeutend,  dass 
die  dauernd  abströmenden  Kräfte  nicht  messbar  sind. 

Die  volle  Ladung  erhält  ein  isolirter  Pol  nicht  momentan,  offen- 
bar eine  Folge  der  Vertheilnng  zur  Seite,  (§.  91)  a)  die  in  Luft- 
leitungen, wegen  der  äusserst  geringen  bindenden  Kraft  der  Umgebung 
der  durch  Luft  isolirten  Drähte,  nicht  besonders  hcnmicnd  wirkt. 

Wird  der  isolirte  Pol  einer  offenen,  mit  einem  Pol  zur  Erde 
abgeleiteten  Säule  mit  einem  Körper  verbunden,  so  ladet  sieb  dieser 
mit  einer  der  eleetromotorischen  Kraft  der  Säule  proportionalen 
Eleetridtätsmenge.  Man  bezeiehnet  dieselbe  in  bestimmter  Grösse 
als  die  eleetrisehe  Gapaeit&t  des  Körpers,  wenn  die  electro- 
motorische  Kraft  der  Sänle,  mit  einem  Normalmaass  gemessen,  gleich 
Eins  ist 

Ist  der  eingeschaltete  Körper  ein  Condensator 
von  zwei  planparallelen  Platten,  (Fig.  117)  so  ist 
die  Gapadtät  0  desselben 

worin  0  eine  Gonstante,  abhängig  vom  spedfischen 

Indnctionsvermögen  des  zwischen  beiden  Platten 

befindlichen  Isolators,  F  die  Oberfläche  der  Platten 

vnd  a  deren  Abstand  von  einander. 

Besteht  der  Gondensator  ans  zwei  coneentri- 

schen  Gylinderflächen,  (Fig.  117  a)  (Guttaperchadraht,  mit  oder  ohne 

leitende  Httlle,  in  Wasser  öder  Erde  (§.  142)  von  den  Radien  R 

und  r  und  der  Lange  1,  so  ist  seine  CTapacitat 

0  1  e 
C  =  -p-,  und  für  die  Länge  Klus  =         ^  (Ladungscoefticieut), 

2  log—  2  log^ 
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und  bei  exoentrischer 
L4^^  des  iDnero  Cy- 
linden  gegen  den 
inMeniy  mit  dem  Ab- 
stände a  der  Axen, 
(Fig.  117  b)  -  läehe 
mneh  Fig.  Idio  — 

C  0  1 

2*^— TB— 

Befindet  sieb  end- 
lieli  einepylinderfläche 
Tom  Radine  r  in  der 

Luft,  (Fig.  117c.)  im 
Abstaode  a  von  der 
Erdoberfläche,  (durch 
die  Luft  isolirter  Draht)  so  doss  also  der  Luft  die  Function  des 
Isolators  zugewiesen,  während  die  Erde  die  zweite  Belegung  des 
Gondensators  bildet,  so  ist 

c—  

2  1og 

Es  soll  durch  Versuche  ermittelt  sein,  dass  sich  ein  Im  langer, 
4,23  mm  starker  Kupferdraht,  in  8  mm  Kntt'ermiug  von  der  Erde 
ebenso  verhält,  wie  ein  aus  einer  Glasplatte  von  1  mm  Dicke  ge- 
bildeter Condensator  von  100  qmm  Bcleguugstiäche  (Fig.  118). 


Fig.  lia  Flg.  119. 


Verbindet  man  die  nicht  zur  Erde  abgeleitete  Platte  des  Con-  98 
densators  abwechselnd  mit  dem  Pol  der  Säule  und  direct  mit  der 
Erde,  wozu  man  sich  eines  geeigneten  Umsehalters  (Fig.  1 10)  oder 
eines  gewöhnliehen  Morseschlüssels  (Fig.  285)  in  der  Verbindung 
Fig.  119  bedienen  kann,  so  wird  der  Condensator  bei  jeder  solchen 
£rd?erbiiidung  entladen. 

MMllBff,  T«l«grapb«B>T*ehiiik.  15 
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Die  Entladunir  erfolgt  bei  jedem  Impuls  momentan,  die  Kraft 
des  Stromes  kann  also  nur  nach  der  im  i?.  92  an^e^'cbeneu  Art  ge- 
messen werdLMi,  wenn  nicht  durcii  schnelle  Auteiiiaiidcrtolge  dea 
Wechsels  die  constaute  Ablenkung  der  ]S'adel  bewirkt  wird. 

Verbindet  man  Condensatoren  verschiedener  ('ajtacitätC  und  C| 
abwechselnd  und  gleichmässig  ia  dieser  Weise  mit  derselben 
Batterie,  so  verhalten  sich 

C  :  C,  «  J  ;  J,, 

wodnroh  das  Mittel  gegeben  ist,  die  Capadtaten  Tenehiedener  Con- 
densatoren experimentell  mit  einander  zu  yergleiohen. 

99  Intensität  des  Ladnngsstromes  Fig.  119  a. 

wird  an  dem  Aosseblage  des  Galvano- 
meters 6,  des  Entladungsstromes  an  dem 
Ausschlage  des  Galvanometers  G|,( voraus- 
gesetzt, dass  dieselben  graduirt  sind  — 
§.  G9  — )  gemessen  (Fig.  119a). 

Diese  gemessene  Ladung  Q  des 
Condensators  ist  der  electroniotorisclien 
Kraft  K  resp.  n  E  der  Batterie  und  der  Oberääche  F  des  Couden- 
sators  direct,  der  Dicke  der  isolirenden  Schicht,  resp.  dem  Ab- 
stand a  der  Belegungen  aber  umgekehrt  proportional.   Es  ist 

a 

Und,  daraus  hergeleitet,  bei  einem  im  Wasser  oder  in  der  Erde 
liegenden,  am  £nde  isolirten  Qnttaperchadraht  (§.  142) 

e  1 


Q  =  E 


1 

log  — 


Will  man  die  Ladungen  Q  and  Q|  fdr  zwei  verschiedene  isolirte 
Drähte  (Gnttapercbadrähte  resp.  Kabeldräbte)  vergleichen,  und  bat 
man  die  Intensität  derselben  dnrch  die  Aasschläge  der  momentanen 
Ströme  als  Z.  a  und  L  «i  gemessen,  so  ist 

:  Q,  =  sin  Y  :  sm 

Den  Vergleich  durch  Kecbnung  erhält  man  dagegen  durch  die 
Proportion: 

Q  *  Q  a  n£      C  1      ,  jj  £  £^^1      (°  =  Elementenzahl,  und 

^  *      ^        ~j     ^  *         ~,     R|  n  E  =  der  electromotori- 

log  —  log       ^^^^  ^^^^ 
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log  log  ^ 

Hieraus  folgt: 

Wenn  -y-  für  beide  Kabel  gleich,  dass  U  :  Ui  »  ul  :  n|I|y 

und  wenn  auch  n  für  beide  Kabel  gleich  Q  :  Q,  =:  1  :  l|y 
oder  wenn  1  statt  n  ,     »       »      ,        Q  :  Qi  =  n  :  n,. 

Ladnngs-  and  Entladnngszeit  bestimmen  sich  dnrch  die  Capaoität 
der  Leitung  als  Condensator  nnd  durch  den  Widerstand  des 
Leiters. 

Betreffs  der  Gapadtat  des  Leiters  als  Condensator  ist  schon  ans 
den  Werthen  §.  97,  abgesehen  rem  speoifischen  IndactionsvermQgen 
resp.  der  Guttapercha  und  der  Luft,  unter  Berücksichtigung  der 
Werthe  für  a  zu  erkennen,  dass  unter  sonst  gleichen  Umstanden 
diese  Zeiten  für  Erd-  und  Wasserleitungen  viel  bedeutender  sind, 
als  für  Luftleitungen. 

Die  Ladung  stellt  sich  fast  momentan  her,  wenn  die  isolirende 
Masse  Luft  (Gas)  ist;  bei  anderen  Isolationsmitteln  resp.  bei  der  Lage 
des  Drahts  in  der  Erde  oder  im  Wasser  aber  erst  nach  kilrzerer 
oder  längerer  Zeit 

Die  Gesetze  Aber  die  Zeitdauer  der  Ladung  eines  Drahtes 
lassen  sich  nur  für  solche  Fälle  gut  ermitteln,  wo  derselbe  yoU- 
kommen  isolirt  ist,  wenn  also  keinerlei  Stromableitungen  stattfinden, 
und  wenn  die  Ladung  nicht  durch  eine  Seitenwirkung  (Induction) 
alterirt  wird,  also  fttr  Pmie,  welche  tbatsäehlich  nicht  anzunehmen  sind. 

Kennt  man  die  Zeiten  t  und  ti,  nach  welchen  der  Ladungs- 
strom an  den  am  Ende  zweier  Kabel  eingeschalteten  Galvanometern 
bemerkt  wird,  so  ist 

,    ,  1«  1,« 

t  :  tf  ^  B"  *  u  ' 

r2  log  log 

woraus  wiederum  zu  schliessen: 

R  /l  ^  /li  \^ 

Wenn  ^  in  beiden  Kabeln  gleich,  dass  t :  t|  s  ^  -  j  ^  ^~  j 

und  wenn  ausserdem  1  ,  »  .  ,  ,  t:t|=  r'  :  r,^, 
oder  wenn  r  statt  1  ,  »  «  »  •  t:t|  =  P  :  ], 
Mit  Hülfe  dieser  wichtigen  Folgerongen  ist  aus  der  gimessenen 
Ladung  und  Verzögerung  des  Stromes  in  einem  Kabel,  die  Grösse 
der  Ladung  und  die  Verzögerung  des  Stromes  Jedes  andern  Kabels 
abzuleiten. 

15* 
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99  a  rnterbricht  man  einen  Strom  vor  der  vollständijc^en  Ladung 
eines  zum  ScbliesHun^skrcise  verbundenen  Drahts,  so  pflanzt  sich 
die  auf  der  Oberfläelie  desselben  anjresanimelte  ruhende  Klectricität 
über  seine  pinze  Länge  fort  und  bewirkt  einen  Aussclila^  der  Nadel 
des  am  Ende  eingeschalteten  Galvanometers  wälireiul  also  die  liatterie 
nicht  mehr  wirksam  ist.  Das  Abfliessen  der  Lloctrieität  bei  Krd- 
verbindung  an  beiden  Enden  findet  indess  von  der  Mitte  des  Drahtes 
nach  beiden  Seiten  statt.  Kehrt  man  die  l'ole  der  Batterie  um, 
statt  den  Strom  zu  unterbrechen,  so  wird  der  Draht  mit  der  ent- 
gegengesetzten Electrieität  geladen.  Dieser  entgegengesetzte  Strom, 
von  entsjtrechender  Intensität  und  Dauer,  wirkt  auf  die  nach  der 
Batterieseite  abtliessende  Electrieität,  also  in  der  ersten  Hälfte  des 
Drahts  j)aralysirenil.  während  die  in  der  zweiten  Hüllte  nach  der 
andern  Iliehtung  abtliessende  Electrieität  der  ersten  Ladung,  im 
ZusammentretVen  mit  der  gleichnamigen,  aber  entgegengesetzt  ge- 
richteten, und,  wegen  der  sjjätern  Erzeugung  auf  grossen  Entfer- 
nungen, zur  Zeit  weniger  stark  entwickelten  Kraft,  gewissermaasscu 
eine  eleetrische  Welle  bildet. 

Erfolgt  der  Hatterieweehsel  schnell,  so  können  mehrere  sidcber 
Wellen  im  Drahte  erzeugt  werden;  und  wenn  die  aufeinander 
folgenden  Wellen  durch  entsprechendes  Arrangement  bezüglich  der 
Stärke  und  Dauer  der  einzelnen  Ströme  gleich  gebildet  werden,  so 
lässt  sieh  bei  la nge n  Leitungen  eine  grössere  Anzahl  solcher  Wellen 
2ur  Correspondenz  benutzen. 

Zu  kurze  und  zu  schnell  auf  einander  folgende  Wellen  können 
die  Sicherheit  des  regelmässigen  Verlaufs  derselben  leicht  stören. 

Die  Bildung  solcher  electrischer  W  ellen  hat  auf  die  Geschwin- 
digkeit des  'relegra]ihirens  wesentlichen  Einfluss.  Von  dieser  Be- 
schleunigung der  Arbeit  macht  man  deslialb  bei  langen  unterirdischen 
oder  unterseeischen  Verbindungen  vortbeilliaft  Gebrauch,  wo  die 
Fortptlanzung  der  Electrieität  im  Drahte  weniger  angestört  erfolgt 
aU  in  oberirdischen  Drähten. 

Das  im  Wasser  oder  in  der  Erde  liegende  sehr  lange  Kabel 
bildet,  wie  wir  gesehen  haben,  einen  Condensator  von  bedeutender 
Capacität.  Die  durch  den  eigentlichen  Leitungsdraht  Iiiessende 
Electrieität  bindet  nach  der  bekannten  electrischen  Vertheilung 
(lnducti<>n)  die  entgegengesetzte  Electrieität  an  der  äussern  Hülle 
der  Isolationsmasse.  Der  Ladungsstrom  pflanzt  sich  also  nicht  nur 
durch  die  Länge  des  Drahts  fort,  sondern  wirkt  auch,  nach  Maass- 
gabe der  Fortpllanzung  in  dieser  liichtung,  seitwärts  auf  die  äussere 
UüUe  erregend  resp.  ?ertheilend.    Dadurch,  und  weil  die  entgegen- 
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gesetste  Eleetridtat  der  änssem  Hfille  die  des  Drahts  anzieht  nnd 
so  gewissennaassen  am  weitem  Vordringen  resp.  an  der  Wirkung 
in  der  Längenriehtnng  hindert,  tritt  in  der  Fortpflanzung  der  Electricitat 
im  Drahte  eine  mehr  oder  weniger  erhehliehe  Yerzogernng  ein 

Bei  Auniebiiii^  der  Verbindiuif;  mit  der  Batterie,  an  deren  Stelle 
die  direete  Erdverbinduug  tritt,  erfol<;t  die  Entladunf?  in  der  eben 
erörterten  Weise.  Offenbar  muss  der  störende  Eintiuss  um  so 
grösser  sein,  je  mehr  Electricitat  auf  der  Oberfläche  des  Drahtes 
angesammelt,  je  länger  und  stärker  also  der  Leitungsdraht  uud  je 
kräftiger  die  Batterie  ist. 

Den  störenden  Erscheinungen  kann  auch  durch  Anwendung 
hesonderer  Condeusatoren  im  Schliessuugskreisc  entgegengewirkt 
werden,  wie  bereits  aus  §.18  erhellt,  und  worüber  der  dritte  Ab- 
schnitt weitere  Auskunft  giebt. 

Bei  mehreren  i)arallel  nebeneinander  laufenden  Leitungsdrähten, 
welche,  wie  in  Telegraphen- Kabeln,  durch  ein  besonderes  Isolations- 
mittel i^Guttapercha etc.)  von  einander  getrennt  sind,  (Fig.  117b  und 
194c)  treten  ähnliche  Erscheinunfren  in  der  wechselseitigen  Aufein- 
anderwirkung der  einzelnen  Leitinitrsdi iUite,  und  ausserdem  selbst- 
verständlich noch  Inductionsströme  (ij.  auf.  Gegen  diese  Eintliisse 
bietet  nun  die  Dicke  des  Isolators  zwischen  den  einzelnen  Leitungs- 
drähten den  erforderlichen  Schutz,  und  zwar  nach  den  Betrachtungen 
der  zur  Bestimmunjr  der  Capacität  der  Condeusatoren  gegebenen 
Formeln,  und  unter  Berücksichtit^ung  der  Erscheinung,  dass  die 
Wirkung  des  galvanischen  Stromes  mit  gewisser  Eutt'eruang  sehr 
schnell  abnimmt. 

Die  Verzögerong  der  Ladung  and  Kutladong  ist  mehrfach  durch 
Versuche  ermittelt. 

So  ist  man  durch  Versuche  an  einer  768  englische  Meilen  langen 
nnterirdischen  Leitung,  deren  Anfang  und  Ende  an  derselben  Stelle 
legen,  tn  den  in  Fig.  120  graphisch  dargestellten  Kesnltaten  gehingt, 

Fig.  190. 


worin  I  die  durch  Wirkung  des  electrisohen  Stroms  gebildete  Marke 
einer  Lokalkette,  welche  gleichzeitig  mit  der  Versnchsbatterie  ge- 
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achloBsen  and  geöffnet  wurde,  also  die  Dan  er  des  Versuchs- 
Stroms  darstellt; 

Marke  II,  durch  Pendelschwini^aiig  erzeugt,  diese  Dauer  in 
Secundt-'u  bezoirhnet; 

III  die  Marke  am  Ende  der  768  Meilen  langen  Leitung  ist. 

Danach  waren  ^  ^  Secunden  erforderlich  zur  Erzeugung  des 
Zi'ichenH  am  Ende  der  Versachsleitung;  und  über  2  Secunden  nach 
dem  Oeffnen  der  Versuebsbatterie  dauerte  die  Entladung  resp.  das 
AbBtrömen  der  ruhenden  Electricität  der  Leitung;  während 

Marke  iV  dieses  Abströmen  (Rückstrom)  am  Anfang  der  Ver- 
suchsleitung  zeigt,  welches  selbstredend  mit  dem  Oeffnen  der 
Yersuchsbatterie  eintrat. 

Auf  dem  2'.l(}0  englische  Meilen  langen  transatlantischen  Kabel 
zwischen  England  und  Amerika  wurde  der  Strom  erst  nach  etwa 
1  Seconde  am  Ende  bemerkbar.  Dies  war  aber  nicht  die  Wirkung 
der  vollen  Ladung.  Zur  yoUen  Ladung  und  Entladung  bedarf  es 
weit  grösserer  Dauer. 

Die  Form  der  Marken  III  und  IV  in  Fig.  120  zeigt  zugleich 
die  Zu-  resp.  Abnahme  des  Stromes  bis  zur  vollen  Ladung  resp.  bis 
zur  vollen  Entladung. 

Im  Uebrigen  ist  die  Art,  wie  das  Vorhandensein  des  Stromes 
an  gewissen  Stellen  einer  Leitung  constatirt  wird,  von  wesentlichem 
Einfluss. 

Soll  der  Ausschlag  der  Nadel  maassgebend  sein,  so  kommt  es 
selbstverständlich  auf  die  Empfindlichkeit  des  Instruments  an,  soll 
es  die  Wirkung  des  Electromagneten  sein,  in  erster  Linie  auf  die 
Zahl  der  Windungen,  soll  es  die  chemische  Zersetzung  sein,  auf  die 
Empfindlichkeit  des  Electrolytes. 

Selbst  in  langen,  gut  isolirten  oberirdischen  Leitungen  ist  die 
Verzögerung  des  Stromes,  die  allmahlige  Verstärkung  desselben  und 
die  Wirkung  des  Bfickstroms,  bei  plötzlicher  Unterbrechung  des 
Schliessungskreises,  zu  bemerken,  namentlich  bei  Anwendung  empfind- 
lichen, chemisch  präparirten  Papiers,  durch  welches  der  Strom  ge- 
leitet wird. 

Auf  einer  solchen  Leitung 
von  100  Meilen  Länge  erhielt 

man  dabei  auf  der  Empfangs-     1      I       I       i  H  Fig-iao». 

Station  das  in  Fig.  120a  dar- 
gestellte Zeichen. 

Das  erste  Viertel  desselben  zeigt  die  Zunahme  der  StromstSrke, 
das  zweite  Viertel  die  volle  Wirkung  derselben,,  und  die  zweite 
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Hüllte  tles  Zeichens  ist  durch  den  Verlauf,  nach  Unterbrechang  der 
Batterie,  gebildet. 

Von  besonderm  Interesse 
sind  nachstehende  N'ersuche  an 
einem  (U)0  engl.  Meilen  langen 
unterirdischen  Kabel,  (Fig. 
121,  1  —  9)  welche  bereits 
behandelte  Erscheinungen  in 
bequemer  Weise  zur  An- 
schauung bringen. 

Die  Figuren  121,  1—8 
la8.sen  Verbindung  und  Wir- 
kung   genügend  erkennen. 

Die  iibereinanderstehen- 
den  (iaivunometer  resp.  a  und 
c  betinücn  «ich  nahe  an  den 
Enden  des  Kabels,  das 
vanonieter  b  in  der  Mitte 
desselben. 

Fig.  121,  4:    Das  ge- 
ladene Ka])el  sub  3  von  £  getrennt  und  mit  der  Erde 
direct  verbunden. 

Entladung  erfolgt  —  a  sehlägt  zuerst  und  aui  stärksten 

aus,  dann  folgen  b  und  zuletzt  c. 
Fig.  121|  ö:  Kabel  bei  b  getrennt  und  sogleich  wieder 

ver  bun  den. 

Nadel  b  schlägt  zuerst  aus,  die  Nadeln  a  und  c 

folgen. 

Fig.  121,  6:  ßei  c  Verbindung  unterbrochen  und  sogleich 
wieder  hergestellt. 

c  und  a  augenblicklich  und  gleichzeitig  abgelenkt, 
b  erst  nach  einiger  Zeit. 

Bei  u  Verbindung  unterbrochen  und  so- 
gleich wieder  hergestellt 

a  und  c  augenblicklich  und  gleichzeitig  abgelenkt, 
b  erst  nach  einiger  Zeit. 
Fig.  121,  7:  Zuletzt  bei  a  verbunden.  Zuletzt  bei  c  verhu  n  den. 

a  giebt  erst  Ausschlag,  b       c  giebt  erst  Ausschlag, 
und  c  tblgen  in  der  lieihe      b  und  a  folgen, 
ihres  Abstandes. 
Fig.  121,  8:  Verbindung  mit  £  bei  a  aufgehoben. 


Pfg.  12!. 
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Nadeln  a  b  c  kehren  nach  einander,  in  dieser  Keihe^ 
in  die  Ruhelage  rarfiok. 

Verbindung  bei  a  momentan  wieder  her- 
gefitellt. 

Nadel  a  sehlSgt  aus  und  geht  in  die  Ruhelage 
zuriiek,  b  und  o  ebenso,  so  dass  gewisBennaasaen  eine 
electrisehe  Welle  yon  a  naeh  e  durch  den  Draht  reep. 
zur  Erde  geht. 

Fig.  121,  9:  Verbindung  bei  a  momentan  hergestellt  uud 
sogleich  darauf  dircct  mit  Erde  verbunden. 

Die  Nadel  a  schlägt  zuerst  nach  der  einen,  daon 
durch  deu  Kückstrom  nach  der  andern  Seite  aas. 

Fig.  121. 


An  einem  in  der  Luft  ausgespannten  Draht,  auf  denen  Ober- 
flache die  angehäuftcD  Electridtätsmengen  riel  kleiner  sind,  zeigen 
sich  diese  Erscheinungen  nur  dann,  wenn  die  Leitung  sehr  gut 
isollrt  und  sehr  lang  ist,  immerhin  aber  viel  weniger  deutlich 
wahrnehmbar. 

Die  Zahl  ähnliclier  Versuche  ist  gross,  namentlich  auch  aus 
den  verschiedenen  Ermilthmgen  zur  Uestimmung  der  Geschwindigkeit 
der  im  galvanischen  Strom  fortgeleiteten  Electricitäten.  Die  Resultate 
in  dieser  1  Dichtung  weichen  bedeutend  von  einander  ab,  wie  bei  den 
mauuigfacheu  störenden,  nicht  za  beseitigenden  uud  selbst  nicht 
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einmal  specieli  zu  beobacbtendeu  Eiuüüssuu  auch  gar  nicht  auderä 
za  erwarten. 

Die  Angaben  über  die  Fortptianzungsgesch windigkeit  in  freiem 
Eisendraht  schwanken  zwischen  l()(K)i)  bis  30  (HK)  englische  Meilen 
in  der  Secunde,  in  freiem  Kupferdruht  zwisclion  IßO(X)  bis  2H 8  000, 
haben  aber  auch  für  die  Praxis  augenblit  klich  keinen  besondern 
Werth,  weil  die  Entfernungen,  auf  denen  jetzt  direct  gearbeitet  wird, 
diesen  Angaben  gegenüber  verhältnissmässig  sehr  gering  sind. 

Zn  ganz  besondern  Betracbtungen  fordern  die  Versache  Fig.  121  100 
sab  6  und  7  auf. 

Beide  Kreise  sind  ganz  gleichmäesig  geschlossen,  der  Kreis  6 
vollständig  durch  den  Leitungsdraht:  der  Kreis  7  dagegen 
durch  Yeronittlnng  der  Erde.  Dennoeh  ist  der  Gang  der  Nadel- 
ablenkang  Terschieden. 

Wird  der  Kreis  6  zuletzt  bei  a  oder  bei  c  yerbonden,  so 
sehlagen  die  Nadeln  in  a  nnde  gleichzeitig  nnd  aogenblioklich  ans, 
und  demnächst  folgt  die  Nadel  in  b,  wo  die  Ausgleichung  der  gleich- 
zeitig von  beiden  Polen  einstrSmenden  entgegengesetzten  £lectricitaten 
eifolgt 

Wird  der  Kreis  7  zuletzt  bei  a  Tcrbunden»  so  gieht  a  erst  Aus- 
Khlag  und  b  und  c  folgen  in  der  Reihe  ihres  Abstandes  von  a; 
wurd  aber  die  Verbindung  bei  e  zuletzt  heigestelit,  dann  schlägt  die 
Kadel  in  c,  bis  wohin  das  Kabel  bereits  geladen  ist,  (Fig.  121,  3) 
zuerst  aus  nnd  b  und  a  folgen. 

Diese  Verschiedenheit  muss  nothwendig  darin  gesutlit  werden, 
dass  in  Fig.  121,  7  die  Erde  einen  Theil  des  Sehliessungskreises 
bildet,  und  erklärt  sich  dadurch,  dass  wie  bei  der  Ladung  und  Ent- 
ladung eines  am  Ende  isolirten  Drahtes,  welcher  mit  einem  Pole 
der  Batterie  in  Verbindung  steht,  während  der  andere  Pol  mit  der 
Erde  verbunden  ist,  die  freie  Electricität  von  jedem  Pol  besonders 
in  die  Erde  abtliesst,  während  bei  der  metallischen  Verbindung 
beider  Pole,  beide  Electricitäten  in  entgegengesetzter  Richtung  den 
ganzen  Scbliessungskreis  durchströmen. 

Es  geht  daraus  schon  unzweifelhaft  hervor,  dass  die  Erde  nicht 
bloss  als  Leiter  zu  betrachten  ist.  wie  der  in  Fig.  121,  <>  in  Stelle 
der  Erde  eingeschaltete  Draht  zwischen  Galvanometer  c  und  deoi 
—  Pol  der  ] Batterie. 

Dass  die  Erde  als  solche  im  Allgemeinen  auch  ein  gewöhn- 
licher Leitet  ist,  steht  fest,  da  es  einen  absoluten  Nichtleiter  nicht 
giebt.  Und  weil  das  Leitungsvermügeu  der  Körper  ihrem  Querschnitt 
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proportional  ist,  so  masB  die  %a  den  schlechten  Leitern  rechnende 
Erde  sogar  ebenso  gut  leiten  wie  der  beste  Leiter,  wenn  ihr  Quer- 
schnitt nnr  entsprechend  gross  ist. 

Diese  Behauptuu^  bleibt  im  Allgemeinen  auch  dann  noch  richtig, 
wenn  man  es  nicht  mit  Leitern  zn  thnn  hat,  deren  Querschnitt  in 
ihrer  ganzen  Länge  oonstant  ist.  Bei  Leitern  mit  constantem  Quer- 
schnitt ist  angenommen,  dass  die  Intensität  des  Stromes  in  jedem 
Querschnitt  des  Leiters  gleich  ist,  und  dass  beim  Zusammentreffen 
Ton  Leitern  yerschledener  Querschnitte  (Anschluss  dfinner  und  dicker 
Drähte,  Anschluss  von  FlUssigkeitsschichten,  Electroden  etc.)  der 
Strom  beim  Eintritt  in  den  dickem  oder  dfinnern  Leiter  sich  dnrdi 
den  yeränderten  Querschnitt  gleichmässig  resp.  ausbreitet  oder  gleich- 
mässig  verdichtet.   (§.  11.) 

Ist  Jibor  di'r  Querschnitt  nicht  eonstant,  so  verbreitet  sieli  der 
eleetrische  Strom  in  verscli  ie  denen  Th  eilen  des  Querschnitts 
in  verschiedener  lutensitilt,  je  nach  dem  Verhältniss  und 
der  Katur  des  Wej^es,  den  er  in  jeder  lÜchtunj;  zu  durch fliessen  hat. 

Der  Widerstund  W  eines  soh'ben  Leiters  von  variablem  Quer- 
schnitt und  die  Vertbeiinog  des  jStrouies  in  deiusciben  ist  durch 
Kechnung  bestimmt. 

Für  einen  allseitig  unbegrenzten  körperlichen  Leiter  von)  spcci- 
fischen  Widerstand  w,  in  welchem  die  entgegengesetzten  Electricitäten 
durch  zwei  sehr  kleine  kugelturmige  Electroden  vom  Kadius  f  ein- 
treten, berechnet  sich  der  Widerstand  (§.  78) 

2ic  r 

Der  Widerstand  des  unendlich  ausgedehnten  Körpers  ist  hier- 
nach unabhängig  vom  Abstand  der  Electroden,  direct  proportional 
dem  specifischen  Widerstand  des  Körpers  und  umgekehrt  proportional 
dem  grössten  Umfange  der  Electroden,  wonach  also  auch  ein  Oylinder 
von  demselben  Stoff  wie  der  Körper,  dessen  Grundfläche  gleich  dem 
grössten  Querschnitt  r'  ic  und  dessen  Länge  gleich  ihrem  halben 
Radius,  denselben  Widerstand  hat  wie  der  Körper,  nämlich 

w  r      w  w 

"""2     irr»    ~  2ic  r  • 

Dieses  Verhältniss  würde  Anwendung  finden  auf  die  Erdleitung 
bei  Telegrapbenleitungen,  weil  die  Erde,  im  Vergleich  mit  der  Ent- 
fernung zweier  an  den  Enden  einer  Telegrapbenleitung  in  dieselbe 
versenkten  Erdplatten,  (§.  200)  nach  unten  hin  als  unendlich  dick 
betrachtet  werden  kann,  wenn  der  gesammte  Erdkörper  resp- 
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dessen  innere  electrischen  Verhältnisse  sieb  nicht  anders  verhielten) 
als  das  Material,  aus  welchem  der  Erdkörper  besteht. 

Je  grösser  die  OberHäcbe  der  Erdplatten  und  je  gerinpjer  der 
speeitisehe  Widerstand  des  Erdreichs,  desto  geriii^^er  würde,  auch  nach 
allirenicinen  Gesetzen,  der  \\  idurstand  der  Erde  sein.  Die  Ströme 
würdi  II  in  unmittelbarer  Nälie  der  Erdplatten  die  grüsstc  Dichtigkeit 
bähen  und  mit  der  Eotferuimg  von  deuselbeu  immer  grössere  Quer- 
schnitte finden. 

Hiernach,  und  nach  der  Stellung  von  w  in  vorstehender  Formel, 
unter  Berücksichtigung  des  sehr  kleinen  wirkliehen  Werthes  für  r, 
würde  der  Widerstand  der  Erde  zur  Haui)tsache  von  dem  S]>eeifi8chen 
Widerstände  des  Erdreichs  abhängig  und  leicht  zu  bestimmen  sein, 
wenn  der  Strom  denselben  überall  gleichmässig  auf  seinem  Wege 
fände  Dies  ist  aber  meist  nicht  der  Fall.  Es  hat  selbstverständlich 
einen  bedeutenden  Einfluss  auf  den  specifischen  Widerstand  des 
Erdreichs,  ob  dasselbe  trocken  oder  feucht  ist;  aber  sell)st  in  der 
günstigsten  Annahme,  dass  die  Erde  überall  Wasser  enthält, 
würde  der  specitische  Widerstand  noch  sehr  bcdoutend  sein.    (§.  9.) 

Dieser  günstigere  Zustand  ist,  namentlich  für  die  äussere  Erd- 
scliielit,  also  für  die  Stellen,  an  denen  der  Strom  aus  der  Draht- 
leitung in  die  Erde  abtliesst,  resp.  für  die  Hesehatlenheit  der  Erde 
in  unmittelbarer  Nähe  der  Erdplatten,  nicht  immer  anzunehmen, 
ond  grade  hier  ist,  wie  die  Erfahrung  gezeigt,  der  Zustand  der  Erde 
von  grösstem  Eintluss. 

Mir  ist  aus  der  Praxis  ein  Fall  bekannt,  welcher  geeignet  sein 
dürfte,  den  Eintiuss  des  schwerern  oder  leichtern  Uebergangs  des 
Stromes  von  der  Erdplatte  in  das  Erdreich  besonders  anschaulich 
zu  machen. 

Jede  Tclegra]>hen  -  Ik* triebssteile  hat  in  der  Hegel  für  den 
electrischen  Strom  nur  e  i  n  e  ge-  ^'i?  ^22- 


meinschaftliche  Verbindung!  Krd- 
platte)  mit  der  Erde.  Wenn 
also  mehrere  Leitungen  von 
resp.  bei  der  Betriebsstelle  aus- 
laufen, sind  sämmtliche  Lei- 
tungsdrähte mit  dieser  Erdplatte 
in  Verbindung  gebracht.  (Fig. 
122.)  So  war  es  auch  bei  der 
Betriebsstelle,  auf  welcher  durch 
längere  Zeit  eine  störende  Strom- 
übertragang  anter  den  Leitongs- 


/ 


A  =  Apparate* 
E  s=  Batterien, 
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drähtcn  beobachtet  wurde,  und  zwar  in  dem  Umfange,  dass  sämnit- 
liche  in  diese  Leitungen  eingeschalteten  Apparate  ansprachen,  wenn 
auf  einer  derselben  gearbeitet  wurde,  grade  so  als  ol)  die  Drähte 
untereinander  in  schwächerm  oder  stärkerm  Contact  waren  (Fig.  220 
und  227).  Alle  Mittel  zur  Beseitigung  dieser  Störung  blieben  ohne 
Erfolg.  Da  ich  die  betreffenden  I^eitnngen  von  meinem  Amtssitze 
aus  nicht  beobachten  konnte,  so  begab  ich  mich  endlich  nach  der 
gedachten  lietriebsstclle,  um  der  Ursache  dieser  Störung  näher  zu 
treten. 

Ich  bemerkte  sofort,  dass  die  störende  Stromübertragiin^'  nur 
bei  den  am  Orte  mit  der  Erde  verbundenen  Leitungen 
stattfand,  die  tiirect  verbundenen  Leitungen  derselben  Stangeuliuie 
davon  also  nicht  betrotfen  wurden,  und  dass  die  Störung  mit  Tren- 
nung der  Erdverbindung  aufhörte,  schloss  deshalb  auch  sogleich  auf 
einen  ungenügenden  Uebergaug  des  Stromes  in  die  Erde.  Darauf 
liess  ich  den  Boden  an  dem  aus  der  Erde  hervorragenden  Theil  der 
Erdplatte,  einer  sogenannten  Erdleitungsstange  aus  cylindrischem 
Eisen  von  1  Zoll  (2,6  cm)  Durchmesser,  durch  Bildung  eines  Loches 
von  etwa  1 V2  Fuss  Durchmesser  und  1  Fuss  Tiefe,  aaaräumen,  aad 
dasselbe  mit  Wasser  füllen. 

Die  Eisenstange  war  YoUstandig  mit  trooknem  Rost  bedeckt, 
welcher  Zustand  anch  für  die  ganze  Oberflache  innerhalb  des  Erd- 
reichs angenommen  werden  mnsste.  Die  von  der  Erdleitung  ab- 
zweigenden, in  das  2  Treppen  hoch  gelegene  Stationslocal  fahrenden 
Drahte  waren  mit  der  Eisenstange  verlöthet,  so  dass  eine  zeitweise 
mangelhafte  Yerbindnng  an  diesen  Stellen  nieht  zn  unterstellen  ist. 

Der  Boden  war  sehr  fest  und,  hei  einer  etwa  seehs  Wochen 

anhaltenden  Rheinischen  Dürre,  gänzlich  ausgetrocknet.  Die  Erd- 
leitQDgsstange  sass  vollständig  unbeweglich  fest  in  der  Erde,  und  es 
fand  sich  zwischen  Boden  und  Stange  nicht  der  geringste  Zwiflolien- 
räum,  um  das  Wasser  aufzunehmen  und  tiber  eine  grössere  Ober- 
fläche derselben  zu  verbreiten.  Dasselbe  blieb  deshalb  auch  sehr 
lange  Zeit  unveränderlich  in  ursprünglicher  Höbe  im  Loche  stehen. 
In  dem  Augenblicke  aber,  wo  die  Aufnahme  des  Wassers 
durch  das  Erdreich  begann,  war  auch  die  störende  Erscheinung 
der  Stromtibcrtragung  beseitigt. 

Bei  der  hohen  Luge  des  betreffenden  Punktes  war  die  12  Fuss 
lange  Erdleitungsstauge,  um  dem  Grundwasser  mr»glic]ist  nahe  zu 
kommen,  in  senkrechter  Stellung  etwa  11  Fuss  tief  in  die  Erde 
eingegraben.  Man  hatte  in  der  Berührung  mit  derselben  eine  Ver- 
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theilucgstläche  von  pptr.  8  Quadratfuss,  während  die  Erdleitung  der 
Nachbar- Betriebsstelle,  gebildet  durch  die  Eisenhülle  eines  langen 
ooterirdiseben  Kabels,  eine  sehr  bedeutende  Verthcilungsflächc  besass. 

Uei  der  Art  des  Auftretens  gedachter  Ersclieinuiif;,  der  Zeit  des 
Beginnes  und  dem  Verlauf  derselben,  sowie  den  Lokal-  und  der- 
zeitigen Witterungsverhältnissen  war  anzunehmen,  dass  das  Erdreich 
in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Berührungsfläehe  in  demselben  Grade 
ausgetrocknet  war,  wie  an  der  geöftneten  Steile;  dennoch  war  die 
Verbindung  durch  die  Erde  nicht  gänzlich  unterbrochen;  denn  wenn 
nur  eine  Leitung  mit  der  Erde  in  Verbindung  stand,  konnte  auf 
derselben  ohne  Störung  gearbeitet  werden;  nur  war  der  Strom  auf- 
fallend schwach,  so  dass  die  Apparate  aufs  feinste  eingestellt 
werden  mussten;  die  Erde  hatte  offenbar  einen  ganz  ausaergewühnlich 
grossen  Widerstand. 

Die  iJnihtleitung  war  ganz  rein,  ohne  jede,  mit  gewöhnlichen 
aber  einptindlichen  Instrumenten  merkbare,  Ncbenschliessung. 

Als  der  Gang  der  Correspondenz  nach  dem  Einfüllen  des 
Wassers  untersucht  wurde,  war  dasselbe  noch  nicht  zum  4.  Theil 
von  der  Erde  aufgesogen,  dennoch  genügte  der  dadurch  hergestellte 
bessere  Coutaet,  nicht  nur  zur  vollständigen  Beseitigung  der  Strom- 
übertragung, sondern  aach  zur  erheblichen  bteigerung  der  Ötromes- 
iDteusität. 

Berücksichtigt  man  alter  weiter,  wozu  die  Verhältnisse  berech- 
tijren,  dass  die  Erde  in  [::r ös serer  An  sde  h  n  u  ng  auch  um  die 
£rdleitungs  tange  gleichmässig  ausgetrocknet  war,  und  dass  das 
aas  dem  Aufguss  in  dieselbe  eingetretene  Wjisser  unmittelbar  an  der 
Erdleitungsstange  ^/j.  höchstens  1  Fuss  tief  eingedrungen  sein  konnte, 
80  kann  tliglich  von  einer  Verbesserung  des  Widerstandes  der 
zwischen  den  correspondirenden  Stellen  befindlichen  12  Meilen  langen 
Erdschicht,  lediglich  aus  dem  Eindringen  einer  so  geringen  Wasser- 
menge,  nicht  die  Rede  sein. 

Die  Möglichkeit,  dass  das  eingedrungene  Wasser  sich  vorzugs- 
weise durch  die  liostschicht,  also  zwischen  Stange  und  Erde,  ver- 
theilt haben  sollte,  halte  ich  nach  Befund  der  Verhältnisse  für 
ansgeschlossen,  würde  übrigens  auch  wenig  in  der  Sache  ändern, 
da  anzunehmen,  dass  die  £rde  in  grösserm  Umfange  am  die  Stange 
ToUkommen  trocken  lag. 

Der  mangelhafte  Abfluss  der  Electricität  in  die  Erde  oder  der 
mangelhafte  Aasgleicb  mit  den  entgegengesetzten  Kräften  derselben 
wirkt  offenbar  ebenso  wie  ein  entsprechend  Tergröwerter  Leitongs- 
Widerstand  and  wird  damit  Terweohselt 
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Im 

III 


In  (lein  vorliegenden  Falle 
waren    die  correspondirenden 

Betriebsstellen  12  Meilen  von   *  j 

eiuauder  entfernt  (Fig.  123). 

Die  allein  durch  die 
Erde  geschlossene  Leitung  I 
hatte  einen  Widerstand  von 
12  Meilen  in  der  Drahtleitnng 
nnd  10  Meilen  in  den  Appa- 
raten, der  Stromkreis  aJso 
einen  GesanuntwiderBtand  von 
22  Meilen. 

Und  wenn  swei  Leitungen,  I  and  II,  beiderseits  gemeinsehaft- 
lioh  an  dieselbe  Erde  gefflhrt  waren,  fand  der  Strom  in  der  Btek- 
leitnng  dnreh  den  Draht  II 

12  Meilen  in  der  Drahtleitnng  und 
20     „      „  zwei  Apparaten, 
also  weitere  32      «  Widerstand. 

Im  ersten  Falle  hatte  der  Strom  etwa  ^3  der  Stärke  des  nor- 
malen Arheitsstromes,  also  des  Stromes  bei  guter  Erdleitung.  Die 
Batterie  bestand  aus  2<)  Elementen,  mit  je  '  20  Meile  wesent- 
lichen Widerstand.   Dieser  Kormalstrum  berechnet  sich  hiernach  auf 

20  E     _  20 
22  4-  i   ~  23* 

20     1  20 

der  gescb^ehte  Strom  somit  anf  _  *  0-  =  r^v       ^^^'^  Wider- 

standsvergnisserung  von  46  Meilen  entspricht,  weicher  Werth  auf 
die  maugelliaftc  Erdverbindung  entiallt. 

Im  zweiten  Falle  erfolgte  die  irückleitung  des  Stromes  durch 
Leitnng  II  und,  die  Erde  als  Leiter  betraehtet,  gleichzeitig  durch 
die  mangelhafte  Erde.   Der  Gesammtstrom  betrog  somit 

20  E  20 

23+   ^^-^^  ^ 


nnd  der  anf  Leitung  II  davon  entfallende  Thdl 


was 


32  +  46 

20     46  _  23 
42  '  78~82' 
der  Wirklichkeit  nahe  gleich  kam. 

Der  grosse  Widerstand  Ton  46  Meilen  lag  oflfenbar  nur  an  der- 
selben sehr  kleinen  Stelle,  wo  seine  Beseitigung  durch  den  Wasser- 
anfgnss  erfolgte;  während  der  andere  Theil  der  Erde  swisehen  den 
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betreffenden  beiden  Betriebsstellen,  nach  dem  Verlauf  der  firsohei- 
naogeDi  keinen  Antheil  daran  haben  konnte. 

Wenn  die  Erde  nnn,  wie  hiernach  ebenfalls  anznnclinieu,  als 
gewöhnlicher  Leiter  des  Stromes  nioht  zu  betrachten  ist,  die  beider- 
seitigen Erdleitungen  also  vollkommen  getrennt  fnnetioniren  und 
nicht  wie  Electroden  in  Flüssigkeiten,  welche  in  denselben  Strom- 
kreis eiogeschaltet  sind,  aal  einander  wirken,  so  kann  es  Bich  aach 
in  diesem  Falle  nnr  am  den  getrennten  AbfloBS  der  entgegengesetzten 
Electricitäten  in  den  Erdkörper  handeln,  gerade  so,  wie  bei  der 
Scheidaug  beider  Kräfte  durch  die  Electrisirmaschine.  Dieser  Ab- 
flugs würde  in  vorliegendem  Falle,  durch  unzureichende  Oeffnung 
der  Erde,  gewissennaasscn  als  verzögert  zu  betrachten,  deren 
innere  Beschaffenheit  dabei  nicht  weiter  in  Betracht  kommt,  und 
es  somit  ganz  gleichgültig  sein,  ob  die  mit  den  Erdplatten  nicht 
direct  in  Berührung  stehenden  Massen  trocken  oder  feucht, 
felsig  oder  sandig,  fest  oder  flüssig,  kalt  oder  warm  sind. 

Die  Verbindung  des  Stromes  durch  die  Erde  würde  wahrscheinlich 
erst  dann  eintreten  kdnnen,  wenn  der  Abfluss  ganz  oder  zum  grössten 
Theile  yerhindert  wäre,  was  wegen  des  sehr  geringen  specifischen 
LeitungSTcrmögens  des  Erdreichs  nnr  bei  Anwendung  sehr  kleiner 
Erdplatten  resp.  bei  ungenügender  Verbindung  derselben  mit  der 
Erde  denkbar  erscheint,  womit  aber  auch  wieder  die  Function  der 
Erde  als  gewöhnlicher  Leiter  beeinträchtigt  würde.  Jedenfalls  be- 
dürfen die  Wechselbeziehungen  des  galyanischen  resp.  electrischen 
Stromes  zum  Erdkörper  weiterer  Aufklärung,  wozu  aber  zunächst 
das  Wesen  des  Stromes  erkannt  sein  muss. 

Den  gedachten  Erscheinungen  und  Annahmen  gegenüber  könnte 
es  auffallen,  dass  nicht  sofort  mit  dem  Einguss  des  Wassers  bessere 
Verständigung  eingetreten.  Dies  soll  aber  thatdichlich  der  Fall  ge- 
wesen sein.  Ich  hielt  zur  Zeit  die  desfallsige  übereinstimmende 
Aeusserung  der  an  den  Apparaten  beschäftigten  Beamten  für  Irr- 
thum, weil  ich  annahm,  dass  das  Wasser,  weil  noch  nicht  von  der 
Erde  aufgenommen,  auch  keine  Wirkung  haben  könnte.  Man  will 
sogar  beobachtet  haben,  dass  die  qu.  Störung  in  den  Arühen  Moigen- 
stunden  weniger  intensiv  aufgetreten,  als  am  vorrückenden  Tage, 
woraus  zu  sohliessen  wäre,  dass  der  Zustand  unter  der  während  der 
Naeht  erfolgten  Thaubildung  eine  Aufbesserung  erfahren  haben 
müsste.  Selbst  im  Laufe  des  Tages  soll  nicht  selten  bessere  Ver- 
standigung  und  selbst  bis  zu  dem  Maasse  eingetreten  sein,  dass  man 
den  Fehler  als  beseitigt  betrachtete.  Ob  dabei  etwa  electrische  Erd- 
Btrömungen  eine  Bolle  gespielt  haben,  ist  nicht  festgestellt. 
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Dieser  Fall  steht  ganz  vereinzelt  da,  lässt  Hieli  auch  nicht  iiach- 
bihlcii,  weil  die  Herstellung  aller  dabei  iu  Betracht  kuuiiueuden  Um- 
btände  nicht  gut  möglich  ist. 

Gleiche  Fälle  von  Störungen  durch  den  Kinfluss  der  Erde  sind 
wenigstens  mir  in  meiner  langjährigen  Praxis  nicht  wieder  be- 
gegnet, al)er  auch  nicht  gleiche  Verhältnisse.  Nur  in  einen)  zweiten 
Falle  waren  dieselben  ähnlich,  und  auch  in  diesem  Falle  zeigten 
Bich  ähnliche  Erscheinungeuj  denen  aber  wegen  ihrer  Unvollkommen- 
heit  nicht  näher  getreten  werden  konnte.  Dagegen  ist  aus  vielen 
Versuchen  zur  Erhaltung  einer  gleiclimässigen  Stromstärke  nach- 
gewiesen, dass  die  weniger  gute  Erdverbindung  die  Intensität  des 
Stromes  mehr  oder  weniger  beeinträclitigt.  Fnd  wäre  in  dem  vor- 
liegenden Falle  die  EntlVrnung  unter  den  correspondirenden  Stationen 
nur  gross  genug  gewesen,  so  wiinle  auch  diese  Störung  im  Betriebe 
nicht  empfunden  worden  sein,  weil  e.s  dabei  lediglich  auf  das  Ver- 
hältniss  des  Widerstandes  der  Leitungen  zu  dem  Widerstande  an- 
kommt, welchen  der  Strom  beim  l  eliergange  in  die  Erde  findet. 
r>:irauf  seheint  es  auch  zu  beruhen,  dass  man  beim  Telegraphiren 
auf  kurzen  Entfernungen,  der  Erde  einen  grössern  Einlluss  zuschreibt, 
als  in  der  Correspondenz  auf  langen  Leitungen.  Die  Bewegung  der 
Kadel  des  Galvanoskops  in  nicht  arbeitenden  Leitungen  wird  bäulig 
beobachtet,  ohne  dass  dadurch  die  Correspondenz  gestört  wird;  und 
80  lange  dies  uiclit  der  Fall  ist,  wird  in  der  Kegel  wenig  Notiz  von 
solchen  Erscheinungen  genommen,  welche  oft  auf  den  sogenannten 
Erdwiderstand  zurückzuführen  sein  werden,  wie  leicht  aus  näherer 
Betrachtung  der  Fig.  123  zu  erkennen,  wenn  den  vorhandenen  beiden 
Leitungen  noch  andere  Drähte  hinzugefügt  werden,  welche  attcli  auf 
andern  Betriebsstellen  mit  der  Erde  in  Verbindung  stehen. 

Dass  man  auf  kurzen  Entfernungen  besser  mit  getrennten  Erden 
arbeitet,  als  mit  der  gemeinschaftlichen  Erde,  ist  durch  die 
Telei)honie  im  ötlentlichen  Dienst  (§.  20  h  recht  deutlich  hervor- 
getreten, und  in  dem  Widerstand  des  Erdreichs  mit  begründet, 
welclier  die  Stromübertragung  erschwert.  Je  geringer  der  Wider- 
stand ist,  welchen  der  Strom  beim  Abfluss  in  die  Erde  findet,  desto 
mehr  wird  der  günstige  Einfluss  der  getrennten  Erde  seh  winden. 
Deshalb  muss  die  Erdverbindung  für  kürzere  Leitungen  mit  grösserer 
Sorgfsdt  construirt  werden,  worüber  der  3.  Abschnitt  das  Weitere 
enthält. 

Nach  26  besteht  das  Wesen  des  innern  Widerstandes  der 
galvanischen  Elemente  in  der  durch  denselben  bedingten  Verzöge- 
rang der  zur  Stromesbildung  erforderlichen  chemischen  Zersetzung 


Diyiiized  by  Google 


Die  Erde  im  SchlieaBungskreiae. 


241 


der  Flüssigkeit,  indem  er  die  zum  Polarstellen  der  Molekeln  des 
Electrolyts  erforderliche  Zeit  bestimmt.  In  ähnlicher  Weise  würde 
man  sich  aber  auch  den  Widerstand  einer  an  anderer  Stelle  in  den 
Schliessungskreis  eingeschalteten  leitenden  Flüssigkeit  zu  erklären 
haben,  weil  der  Vorgang  dabei,  stets  auf  Zersetzung  gerichtet,  der- 
selbe ist. 

Hiernach  wäre  der  die  Leitnngsfilhigkeit  bedingende  innere 
Vorgang  bei  festen  and  bei  flOssigen  Leitern  ?ersehieden,  was  bei 
Betrachtung  bdder  Arten  Ton  Leitern  wohl  beachtet  werden  mfisste. 
Und  da  der  Erdkorper  ans  festen  und  flSssigen  Leitern  gebildet  ist, 
so  würde,  sofern  wir  noch  geneigt  waren,  die  Erde  als  gewöhnlichen 
Leiter  su  betrachten,  die  Frage  entstehen,  welchem  Theil  der 
grössere  Einflnss  auf  die  Leitnngsfähigkeit  derselben  zufallt. 

Ffir  den  Vorgang  innerhalb  des  galvanischen  Elements  wird 
nach  der  Contact-Theorie  angenommen,  dass  sich  die  in  die  Flüssig- 
keit tauchende  Zinkplatte  an  der  BerÜhrungsfliche  positiv-  und 
ebenso  die  Kupferpiatie  negativ-elecirlseh  erregt,  dass  in  Folge 
dieser  Polarität  die  ent- 
gegengesetzten Kriifte  der  Fig.  I28a. 
Flüssigkeitsmolekeln,  wie 
Fig.  12aa  darstellt,  geschie- 
den, schliesslich  aber,  in 
fiberwiegender  Ansiehung 
der  in  den  Electroden  ge- 
liioflen  Kräfte,  die  mit 
negativer  resp.  positiver  Eleetricitat  geladenen  Atome  von  den  End- 
molekeln  1  und  6  abgerissen  werden. 

In  Folge  dieser  Trennung  tritt  eine  Aus{z:Ieichunp:  der  entj^egen- 
gesetzten  Electricitätcn  unter  den  abgeri^sscuen  resp.  frei  gewordenen 
Atomen  und  den  Electroden  ein.  Am  Zink  soll  sich  demnächst  das 
frei  «gewordene  Atom  mit  einem  Atom  des  Metalls  zu  unelectrischem 
neuen  >Stoft'  verbinden;  während  das  am  Kupfer,  wo  die  Gelegenheit 
zur  Bildung  neuer  Verbindung  fehlen  soll,  frei  gewordene  anelectrische 
Atom  entweichen  würde. 

Das  Zerfallen  der  Endmolekeln  1  und  G  bedingt  aber  die  Um- 
setzung der  Atome  sämmtlicber  Molekeln  2,  3,  4  und  5  der  polar 
gelagerten  Flüssigkeitsschicht  zwischen  den  Electroden,  selbstver- 
ständlich in  der  Weise,  dass  sich  die  frei  werdenden,  mit  Eleetricitat 
geladenen,  Atome  der  Endmolekeln  1  und  6  mit  den  entsprechenden 
Atomen  der  benachbarten  Molekeln  resp.  2  und  5,  und  ebenso  in 

M  •  r  Ii  o  g,  T«l«grapbfln  •  Teciinik.  16 
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f^leicliem  Fort^^an-^o  in  3  und  4  zu  dem  nreprüngiicheu  Stoff  ver- 
einigten, also  ueue  Molekeln  bilden,  wie  durcii  Fig.  123  b  näher  er- 
läutert. 


Fig.  128b. 


Betraciiten  wir  hiernach 
den  Vor^MUg  in  einem  mit 
verdünnter  Schwefelsäure 
gefüllten  galvanischen  Ele- 
ment, 80  haben  wir,  wie  in 
den  Fig.  L"),  16,  17  und  18  a 
geschehen,  die  Zersetzung 
des  Wassers  von  der  Zer- 
setzung der  Sehwetelsäure  zu 
unterscheiden.  Eine  Molekel 
Wasser  (H,jO)  besteht  aus 
2  Atomen  Wasserstt»Ü  und 
einem  Atom  Sauerstott'.  Die 
Molekeln  des  Wassers  wür- 
den sich  also  zwischen  den 
electrisch  erregten  Zink-  und 
Kupfer- Electroden  nach  Fig.  12:ic  lagern.  Nehmen  wir  nun  an, 
daSB  sieh  das  SauerstotTatom  der  Molekel  I  mit  einem  Atom  Zink 
zu  unelectrifichem  Zinkoxyd  (ZnO)  verbindet,  so  würden  sieh  die 
dadurch  frei  gewordenen  beiden  Atome  Wasserstoff  mit  dem  Sauer- 
stoff der  Molekel  II,  die  dadurch  wieder  frei  ire wordenen  beiden 
Atome  Wasserstoff  derselben  mit  dem  Sauerstoff  der  Molekel  III  u.  s.  f. 
wieder  zuAVasser  in  neoen  Molekeln  I,,  II,,  I1I|,  IV,,  V,  vereinis^en, 
während  die  beiden  Atome  Wasserstoff  der  Molekel  VI  eiitwidu  n. 
Selbstverständlirh  verbreitet  sich  dieser  Prozess  über  sämmtlicbe  au 
den  Berührungsflächen  der  Electroden  liegenden  Atome. 

Aehnlich  gestaltet  sich  der  l'rozess  in  der  Säure.  Die  Molekel 
Schwefelsäure  (SOj  •  0.2  •  H2)  besteht  ans  einem  Atom  Üchwefel,  vier 
Atomen  Sauerstoff  und  zwei  pjg  133^ 

Atomen  W^asserstoff.  Die 
Lagerung  der  Säureatome, 
analog  dem  Vorgange  im 
Wasser,  erfolgt  nach  Figur 
123d. 

Ein  Atom  Schwefel  und 
drei  Atome  Sauerstoff  der 
Holekel  I  vereinigen  sich  mit  dem  nach  Fig.  123  c  gebildeten  Zink- 
oxyd  (Zn  0)  zu  sohwefelsanrem  Zinkoxyd  (Zn  0  SO3),  und  das 
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(ladurcli  frei  gewordene  eine  Atom  Sauerstoff  bildet  mit  den  ebeii- 
l'ail.N  l'rei  gewordenen  zwei  Atomen  Wasserstoff  derselben  Molekel 
•  Wasser,  so  dass  dabei  die  Umsetzung  der  sümmtlichen  Molekeln, 
wie  bei  der  Wasserzersetzung,  (Fig.  123(0  nicbt  stattfindet,  ebenso- 
weoig  aber  ein  Freiwerden  von  Wasserstoff  an  der  Knptereleetrode. 

In  der  Berührung  des  Zinks  mit  der  Säure  darf  iil)rigens  der 
(lireete  l'rozess  aus  der  gegenseitigen  Einwirkung  nicht  unheaehtet 
bleiben.  Ein  Atom  des  Zinkö  verbindet  sieh  dabei  mit  dem  einen 
Atom  Schwefel  und  den  vier  Atomen  Sauerstoff  der  Molekel  I 
zu  schwefelsaurem  Ziukoxyd,  (ZuSO.|)  der  Wasserstoff  derselben 
wird  frei  und  entweicht  an  der  Z  i  n  k  p  1  a  1 1  »■.  Ihiss  ein  Ent- 
weichen von  Wasserstoff  auch  au  der  Ziukelecirode  erfolgt,  ist  an- 
iweifelhaft.*) 

Im  Weitern  wird  angenommen,  dass  sich  die,  durch  Heriilirung 
der  Flüssigkeit,  in  den  Electroden  geschiedeneu  Electricitiiten  in 
Folge  der  Polarstellung  der  Flüssigkeitsatonie  verstärken,  und  dass 
eine  Vereinigung  der  in  den  obern  i  heilen  der  Electroden  ange- 
häuften freien  Electricitiiten  durch  den  Verbindungsdraht  V  erfolgt, 
dadurch  der  gedachte  Prozess  innerhalb  des  Elements  unterhalten 
werde  und  eine  dauern  de  Electricitätsstrümung  entstehe.  Letzteres 
würde  nicht  möglich  sein,  wenn  wegen  Abwesenheit  von  Säure, 
der  an  der  ZinkelectrcMle  iFig.  I2.'>c)  frei  werdende  Sauerstotf  sieh 
mit  dem  Zink  zu  Zinkoxyd  verbände,  welches  ungelöst  ])lie})e,  weil 
dann  die,  die  Strombildung  compensirende  Verriebtang,  der  Zink- 
verbrauch,  verhindert  wäre. 

Hieraas  ist  zu  schliessen,  dass  der  ehemische  Prozess  zur  Strom- 
bildang  nothwendig  erforderlich  ist.  Aus  diesen  Betrachtungen  drängt 
sieb  aber  auch  unwillkürlich  der  Gedanke  auf,  ob  der  Vorgang  im 
f<  stt  n  Leiter  nicht  etwa  derselbe  ist  wie  in  der  Flüssigkeit.  Jeden- 
faüs  ist  ein  genügender  Grund  nicht  za  erkennen,  wes- 
halb dem  flüssigen  Leiter  eine  wesentlich  andere 
Fooction    übertragen  sein  soll. 

Dass,  bei  dem  vorstehend  speciell  behandelten  Vorgange  im 
Element,  Wasserstoff  an  der  Kapfer-Electrode  frei  wird,  darf  nicht 


•)  Dieser  Theil  des  chemischen  Vorgangs  hat  eine  viel  höhere  Bedeutung, 
als  man  in  der  Hofrel  annimmt,  und  bildet  vielleiclit  di««  Kinloitung  für 
den  (1  ü  s a  ui  ni  t  V o  r ^' a  ng  im  Eleuiont,  als  wcIcIk*  bishur  die,  aus  der  lio- 
rühruug,  in  dcu  Elcctruden  erregte  Klectricität  bctruchiet  worden  iaL  Bei 
dieser  GelegeDh«it  mag  Ubrigeos  darauf  anfinerksam  gemacht  seio,  dass  auch 
chenisch  reines  Zink  inSänre»  wenn  anch  nnr  sehr  schwer,  lOslieh  ist,  wonach 
die  besilgliche  Angahe  fan  ff.  82  sa  modlficiren  wire. 
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bezweifelt  werden  und  wird  dnreh  einfache  Beobaebtung  eines  ge* 
eehlowenen  Elements  bestätigt.  Es  läset  sieb  aber  aneb  annebmen, 
dass  die  naeb  Fig.  123  e  an  der  Knpfer-EIectrode  frei  werdenden 
beiden  Atome  Wasserstoff  sieb  mit  einem  Atome  des  Kupfers  an 
Knpferwasserstoff  (Cn  H2 )  * )  verbinden.  Bei  dieser  Annahme  wäre  also 
aoefa  än  Atom  der  Kupfer -Electrode  umgebildet;  und  da  die  Mole- 
keln des  Zinks  nnd  des  Rnpfers  ans  swei  oder  mehreren  Atomen 
bestehen,  so  m&sste  durch  das  Freiwerden  der  Atome  in  den  beider- 
seitigen Endmolekeln  des  festen  Ldters,  eine  Spannung  in  demselben 
entstehen,  welche  sieb  in  dem  Umsetien  sftmmtlieher  Molekeln  des 
festen  Leiters  ausgleicht.   (Fig.  123e.) 

Das  f  rei  gewordene  Atom, 
event.  die  frei  gewordenen 
Atome  der  Molekel  1  würden 
sich  mit  entsprccLcnden  Ato- 
men der  Molekel  2  u.  f. 
des  festen  Leiters  zu  neuen 
Molekeln  1,  11  etc.  vereinigen. 

Im  Fortj^ange  des  Pro- 
zesses würde  durch  Fortnahme 
des  zweiten  Atoms  Zink,  zur 
Bildung  von  schwefelsaurem 
Zinkoxyd,  eine  ähnliche  Um- 
lagerung  erfolgen,  wodurch 
das  frei  werdende  zweite 
Atom  des  Kupfers  sieh  mit  dem  Kupferatom  des  Kupferwasserstoffa 
wieder  zu  einer  Molekel  Kupfer  vereinigen  nnd  der  Wasserstoff 
desselben  frei  werden  mässte.  Bei  diesem  Process  würde  ein  Ver- 
brauch von  Kupfer  nicht  stattfinden.  Wahrscheinlich  erfolgt  die 
Fortnahme  des  zweiten  Atoms  Zn  lediglieh  dnreh  den  directen 
Prozess  Zn/Säure,  so  dass  Wasserstoff  friihrend  des  Bestehens  CuH) 
nicht,  sondern  erst  bei  Fortnahme  des  3.,  5.,  7.  u.  s.  w.  Atoms  Zn, 
aus  dem  Wasser,  zur  Weiterbildung  von  Kupferwasserstoff,  frei  wird. 

Die  fortwährende  Umsetzung  der  Molekeln  bedingt  eine  dauernde 
Bewegung  der  Atome,  welche  sich  selbstverständlich  als  Wärme  äussert. 

Damit  lässt  sich  übrigens  auch  die  Polarstellung  der  Atome, 
aus  Veranlassung  der  scheidenden  Kraft  aus  der  Stellung  der  £lec- 
troden  in  der  Flüssigkeit,  vereint  denken. 


')  BekauDte  N'erbindung. 


Fig.  123e. 
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Wird  der  feste  Leiter  des  Schliessung^skreises  getrennt,  wie  im 
Molekel  VII  durch  punktirte  Linie  angedeutet,  so  erfolgt  die  Um- 
setzuHir  (Zerfall)  der  Molekeln  an  der  Trennungsstelle  unter  Funken- 
erstheinung.  Damit  wäre  aber  aueh  die  Atoniunilagerung  zum 
Stillstand  gebracht,  und  es  könnte,  wie  im  oft'enon  Element,  mit  und 
ohne  Condensator,  (Fig.  Id,  2,  7  —  9b)  nur  die  electrische  Scbeidungs- 
kraft,  *)  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zur  Wirkung  kommen,  event.  in 
der  Weise,  dass  durch  Verbindung  eines  Poles  mit  der  Erde,  die 
entgegengesetzten  Kräfte  unter  den  Eintluss  der  stärkern  Anziehungs- 
kraft der  Erde,  (Fig.  2)  gebracht  werden,  wobei  sich  Gleichgewicht 
herstellt. 

Tritt  endlich  der  Krdkörper  als  vollkommene  Verbindung  an 
beide  Enden  des  getrennten  festen  Leiters,  so  lässt  sieb  annehmen, 
dass  nicht  nur  die  Anziehungskraft  desselben  auf  Vertheilung  der 
freien  Electrieitäten  wirkt,  sondern  auch  qu.  Atomunilagemng 
dadurch  unterhalten  wird,  dass  die  an  den  Enden  des  mit  der  Erde 
verbundenen  festen  Leiters  frei  werdenden  Atome  Gelegenheit  finden, 
sich  mit  irgend  welcher  Verbindaog  derselben  zn  neuen  Molekeln 
xn  yereinigen. 

Eines  leitenden,  den  bisherigen  Begriffen  über  Stromesleiter  ent- 
sprechenden, Schlusses  unter  den  beiden  Enden  des  Leitungsdrahts 
bedarf  es  dazu,  bei  Einschaltung  des  Erdkörpers,  nieht;  es 
genügt  vielmehr  zur  Unterhaltung  der  Atomumlagerung,  dass  der 
Zerfall  der  Molekeln  innerhalb  des  Erdkörpers  sich  so  lange  fortseist, 
bis  die  freien  Atome  in  irgend  anderer  Weise  gebunden  werden. 

Damit  würde  dann  aueh  die  Frage  über  die  Function  der  Erde 
im  Sebliessungskreise  beantwortet  sein. 

l'nter  solcher  Annahme  wäre  es  zu  erklären,  dass  das  in  der  Nähe 
der  Erdplatten  (§.  200)  völlig  ausgetrocknete  Erdreich  auf  den 
V'erlauf  des  vollen  chemischen  Prozesses  nicht  störend  wirkt,  wenn 
diese  Platten  eben  nur  in  unmittelbarer  Berührung  mit 
der  Erde  genügenden  Contact  haben  und  nicht  durcli  isoli- 
rende  trockne  Oxyde  (§.  15)  von  derselben  völlig  getrennt  sind. 
Tritt  Letzteres  ein,  so  kann,  wie  bei  der  otVenen  Batterie,  die  Atom- 
umlagerung unterbrochen  gedacht  werden,  wobei,  wie  wir  soeben  ge- 
sehen haben,  der  galvanische  Strom  lediglich  durch  die  scheidende 
Kraft  in  geringer  Stärke  unterhalten  wird,  im  vorliegenden  Falle  iu 
der  Verbindung  Fig.  8. 


*)  Der  engere  chemiache  Prosess  ist  dabei  nicht  unterbrochen. 
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Die  Kntwickeliiiii?  der  Theorie  der  Stromesbildung  .fällt  den 
l'liysikern  von  Fueli  zu.  Wenn  nielitsdestoweniger  in  Vorstehendem 
ein  l'jHi^'rilT  in  dieses  (iebiet  versueht  ist,  so  war  das  nur  die 
unniittclbare  Folge  einer  besonderu  Ersclieiuuug  im  praktischen  Be- 
triebe, welche  Erklärung  verlangt. 

Ob  dieselbe  gelungm,  mag  die  Wissensehaft  entscheiden. 

Die  Annahmen  dabei  weichen  von  den  bisherigen  Vorstellungen 
ab  und  vereinigen  die  ehemiseiie  mit  der  (  ontaet  Theorie,  welche 
in  getrennter  Hehandlung  verschiedene  Widerlegungen  zulassen,  deren 
speeiellere  Erörterung  nicht  in  den  Kähmen  dieser  Arbeit  passt. 
Wir  stehen  iiier  vor  ungehisten  Fragen,  welcher  bereits  am  Schlüsse 
des  42  lOrwäliuung  geschclu-n,  und  hal)en  jedi  iitalls  erst  von  den 
weitern  Fortsehritti  n  der  (  lieuiie  erschöpfende  Lösung  zu  erwarten. 
Möglicherweise  wird  damit  der  Beweis  geführt,  dass  das  ganze 
Wesen  der  K  i  e  c  t  r  i  c  i  l  ä  i  auf  die  gedachte  Umlag  er  ung  der 
Atome  der  flüssigen  und  festen  Leiter  des  Schliessuügs- 
kreises  zurückzuführeu  ist. 


IL  Abschnitt 

Die  Telegraphen-Linien  und 

Leitungen. 

Den  Schliessnngskreis  des  electrisehen  Stromes  In  der  Tele-  101 
grapbie  bilden 

die  ausserhalb  der  Telegraphen- Stationen  geführten,  so 
deren  gegenseitigen  Verbindungen  dienenden  Telegraphen- 
Leitungen, 

die  innerhalb  der  Telegraphen-Stationen  zum  Einschluss 
der  Motoren  und  Telegraphen -Apparate  erforderliehen 
Drähte,  und 

die  Erde,  in  Stelle  der  frfiher  benntzten  besonderen- 
Bilekleitung  swlsehen  den  yerbundenen  Telegraphen- 
Stationen. 

Die  Telegraphen -Leitung  im  Sehliessnngakreise  ist  bereits  im 
ersten  Absehnitt  allgemein  behandelt,  soweit  es  zum  Verstandniss 
der  Vorfragen  erforderlieh  war,  oder  sieh  unmittelbar  daraus  herleitete. 

Die  ausserhalb  der  Telegraphen -Stationen  geführte  Leitung 
besteht  bei  den  Verbindungen  Aber  der  Erde  (oberirdische  Leitungen) 
in  der  Regel  aus  starkem  Eisendraht  ohne  Jede  isolirende  Beklei- 
dung, bei  den  Verbindungen  unter  der  Erde  (unterirdisehe  Leitungen) 
oder  durch  Wasser  (subaquatische  resp.  submarine  Leitungen)  aus 
Kupferdrähten  massiger  Stärke,  welche  mit  Guttapercha  oder  Kautschuk 
bekleidet  sind  und  dem  Jedesmaligen  Zwecke  entsprechenden  beson- 
dem  Schutz  gegen  äussere  Einwirkungen  erhalten. 

Der  innerhalb  der  Telegraphen -Stationen  befindliche  Theil  des 
Schliessungskreises  besteht  meist  aus  Kupferdrähten,  welche  für  die 
Apparatoonstmctionen  in  den  im  §.  10  angegebenen  Dimensionen, 
f&r  die  eigentiichen  Zimmerverbindungen  in  etwa  1  mm  Stärke,  ver- 
weudet  werden.  Erstere  sind  stets,  letztere  meist  mit  einer  isoliren- 
den  Hülle  bekleidet.  Dieselbe  ist  bei  den  fbinem  Drähten  innerhalb 
der  Apparate  aus  Seide  gebildet,  womit  die  Drähte  in  ganz  dflnner 
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Der  Schliessungskreto  im  praktbefaen  Betriebe. 


Lage  bespoDoen  sind,  bei  den  stärkern  Dräliten  ans  mit  Wachs 
getränkter  BaamwollenbespioDnng  oder  aus  Kautschuk  oder  Gutta- 
percha. Letzteres  Isolatioosmaterial  wird  auch  wohl,  zur  Abwendung 
des  nachtheiligen  Einflusses  der  Luft,  mit  besonderer  leichter  Be- 
kleidung aus  getheerter  Baumwolle  etc.  versehen. 

Ueber  die  Function  der  Erde  im  Scblieesnngskreise  spridit  sich 
§.  100  aus.  Daraus  ergiebt  sieh,  dass  die  Erde  als  eigentlicher 
Leiter  nicht  zu  hetrachteui  deshalb  auch  aus  dem  vorliegenden 
Abschnitt  auszuschliessen,  und  demnächst  nur  noch  die  kurze  Ver- 
bindung der  Batterie  mit  der  Erde,  resp.  die  Bildung  der  söge« 
nannten  Erdleitung  näher  zu  betrachten  ist. 

Während  also  der  innerhalb  der  Zimmer  liegende  und  der 
ausserhalb  derselben  durch  isolirte  Drähte  gebildete  Theil  des 
Schliessungskreises  gegen  störende  Ableitungen,  nach  allgemeinen 
Begriffen,  vollkommen  geschützt  ist,  wie  der  Schliessungskreis  im 
Experimentirzimmer,  ist  die  Aussenleitung  allen  Einflössen  der  Witte- 
rung etc.  preisgegeben.  Das.Verhältniss  des  Widerstandes  der  freien 
zur  isolirten  Leitung  ändert  sich  mit  der  Entfernung  der  correspon- 
direnden  Stationen.  Im  Allgemeinen  ist  für  den  Widerstand  der 
Zimmer- und  Apparaten -Verbindung  auf  einer  Station  pptr.  12  Meilen 
es  7Ö0  S  E.  zu  rechnen. 

Je  nachdem  die  Entfernung  zweier  oorrespondirenden  Stationen  . 
5,  10  bis  1(0  Meilen  (resp.  pptr.  300,  600  bis  6000  S.E.)  beträgt, 
ist  in  dem  einen  Falle  der  Widerstand  der  isolirten,  im  andern 
der  der  freien  Leitung  überwiegend. 

Im  Telegraphenbetriebe  der  Bahn -Verwaltungen  handelt  es  sich 
meist  um  geringe  Entfernung  unter  den  Stationen;  aber  zum  grossen 
Theil  auch  wieder  um  geringere  Widerstände  innerhalb  der  Apparate. 

In  jedem  Falle  ist  bei  Beurtheilnng  des  Betriebes  dieses  Ver- 
hältniss  mit  ins  Auge  zu  fassen,  da  leicht  Anzusehen,  dass  das 
Verhalten  der  isolirten  resp.  durch  geschlossene  Räume  (Stations- 
lokale, Wärterhäuser,  Glockenbuden  etc.)  geschützten  Verbindungen 
wesentlich  anders  sein  kann,  als  das  Verhalten  der  frei  durch  die 
Luft  fuhrenden  Drähte. 

Die  unter  der  Erde  oder  doreh  Wasser  geführten  Leitungen 
sind,  wie  wir  bereits  im  I.  Abschnitt  gesehen  haben,  in  ihrem  Ver- 
halten wesentlich  verschieden,  nicht  nur  von  den  oberirdischen, 
sondern  auch  von  den  isolirten  Leitungen  in  verdecktem  Räume. 
102  Bei  den  oberirdischen  Verbindungen  unterscheidet  man  die  Tele- 
graphen-Linie von  der  Telegraphen-Leitung,  und  versteht  unter  der 
»Telegraphen -Linie*  die  gesammte  Gonstruction  einer  ober> 
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irdii^clieii  Verbindung,  wogep:en  man  den  einzelnen  Leitungsdrabt 
die  .Telegraphen -Leitung"  nennt. 

Ks  wird  auch  wohl  von  Hauj)!-  und  Nebenleitnnfcen  gesprochen. 
Dabei  nennt  man  die  ^Hauptleitung"  den  an  den  Stangen  zuerst 
lieft 'stigten  Draht,  während  die  später  aufgebrachten  Drälite  „Neben- 
liitiiii^'en"  heisscn.  Dieser  rntersehied  ist  dadurch  entstanden,  dass 
frülier  die  erste  Leitung  einer  l'clegraphen- Linie  auf  dem  Zopf  der 
Stangen  in  besonderer  Construetion  befestigt  wurde,  die  weitem 
Leitongen  aber  auf  beide  Stangenseiten  vertheilt  waren. 

Wie  bereits  im  §.  4  bemerkt,  wird  die  Verbindung  unter  den 
Telegraphen -Stationen  gegenwärtig  überwiegend  durch  oberirdiBche 
Leitongen  nnterhalteo.  Dieselben  werden  voraussichtlich  aach|  un< 
geachtet  ihrer  grossen  Mäcgel,  wegen  gewisser,  lediglich  an  die 
oberirdische  Führung  geknüpften  Vorzüge,  wozu  namentlich  auch  die 
sehnellere  Fortfübrang  der  Electricität  nnd  die  leichte  Änsführung 
mit  geringem  Kostenaafwand  zn  reebnen,  stets  die  yorherrscbenden 
Verbindungen  bleiben. 

Soleher  Vorzöge  begiebt  man  sieh  nieht  leicht,  und  jedenfalls 
eist  dann,  wenn  unzweifelhaft  feststeht,  dass  unabwendbare  Mängel 
des  Systems  die  Befriedigung  des  gesteigerten  Bedfirfoisses  verhin- 
dern. Ob  dies  sehen  gegenwärtig  der  Fall,  event  ob  und  in  welcher 
Weise  resp.  bis  zu  welchem  Grade  den  Mängeln  oberirdischer 
Ldtnngen  abzuhelfen  ist,  darüber  wird  die  nähere  Betrachtung  der 
Ck»nstructionen  und  der  bezüglichen  Verhältnisse  Auskunft  geben. 

So  einfach  die  Construetion  einer  Telegraphen -Linie  auch  ist, 
welche  in  oberirdischer  Führung  nur  aus  Stangen,  Isolatoren  und 
Draht  besteht,  so  hat  dieselbe  doch  stets  mehr  oder  minder  grosse 
Schwierigkeiten  geboten. 

liei  der  ersten  Einricljtung  bestand  die  llnuptscliwierigkeit  in 
der  Herstellung  einer  ausreiehenden  Isolation.  Die  Erf(dge  in  dieser 
Kichtung  waren,  selbst  für  nur  einige  rausend  Fuss  lange  Leitungen, 
so  ungünstig,  dass  man  an  der  Möglichkeit  zweifelte,  jemals  den 
electrisehen  Strom  auf  grösseren  Strecken  zur  liewegung  des  Tele- 
graphen-Apparats zu  benutzen.  Allerdings  war  man  zu  jeiur  Zeit 
ll833i  über  das  Leitmigs-  resp.  Isolationsvcrraögen  der  Körper  noeh 
nicht  genügend  aufgeklärt.  Man  bediente  sieh  als  Isolationsmittel 
Torzugsweise  der  Haare,  Wolle,  P)aumwGlle,  ohne  und  mit  IJei- 
mischung  von  Harzen,  womit  man  entweder  den  Stützpunkt  des 
frei  durch  die  Luft  luhreoden  Drahtes,  oder  auch  den  Draht  selbst 
bekleidete. 
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Bei  der  geringen  Ausdehnung  der  ersten  Telegraphen -Linien 
resp.  der  geringen  Zahl  yon  Leitungen  an  denselben,  nnter  Anwen- 
dung dftnner  Knpferdrähte,  hatte  man  begreifUeherweise  fiber  die 
Stabilität  der  Gonstmctionen  weniger  sn  klagen.  Die  Hangel  in 
dieser  Richtung  treten  hanptsachlieh  erst  mit  dem  Ersatx  des  Kupfer* 
drahtes  durch  Eisendraht,  welcher  etwa  6  mal  grOssem  Quersehnitt 
als  Kupferdraht  für  gleiche  Leitnngsfäbigkeit  fordert,  (§.  9)  und  mit 
Vermehrung  der  Drähte  auf  den  einseinen  Linien  hervor.  Beide 
Umstände  wirkten  auf  grössere  Anstrenguag  der  Stätzpunkte.  In- 
zwischen war  auch  die  Isolation  durch  den  Fortschritt  der  Wissen- 
schaft wesentlich  verbessert.  Dennoch  reichen  die  Klagen  daräbev, 
wegen  des  gesteigerten  Bediirfnisses  snr  direeten  Telegraphirung 
auf  immer  grössere  Entfernungen,  bis  in  die  neueste  Zeit 

Die  Anwendung  von  Stangen  als  Stützpunkte  langer  Tele- 
r  ;i  |i  Ii  e  11  -  Li  n  i  c  n  datirt  aus  ls:J7.  Mit  der  grösHcrn  Helastun;^  der 
Linie  11  haben  sich  auch  die  .Stan^'eudiinensionen  im  Ail};enioinen 
turt während  erweitert.  Dieselben  .sind  üljrigens  bei  den  versiliiedcuen 
Telegraphen-  und  Eisenbahn -Verwaltungen,  je  nach  den  Anstren- 
gungen, den  sonstigen  Bedürfnissen  uud  dea  getbeiltea  Ausicbtcu 
der  leitenden  Personen  verschieden. 

Ans  gleicher  Veranlassung  begegnet  man  Verschiedenheiten  in 
der  Holzart,  sowie  in  der  Zul»ereitung  der  Stangen.  Man  tindet 
Telegrapheustangen  aus  der  Tanne,  Fichte,  Lärche,  Kieler,  Eiche 
und  selbst  aus  frenKlländischen  harten  Hölzern.  An  vielen  Stellen 
sind  auch  Stützpunkte  aus  Eisen,  Stein,  Stein  uud  Eisen  gebildet, 
und  das  Eisen  ist  als  Guss-  und  als  Schmiedeeisen  in  den  ver- 
schiedeusten  Läugeu  uud  Durchscbuittsformeu,  (^Fig.  12-k)  als  Kreuz 
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und  Winkeleisen  in  verschiedener  StellnnSt  sls  einfaches  und 
doppeltes  T-£>8en,  in  cylindrischer  Form,  hohl  und.  massiv,  aus 
einem  St&ck  und  als  verstrebtes  und  vernietetes  System,  selbst  als 
Blech,  in  Qylinder-  und  Kegelform,  und  mit  Cementfdllnng  in  dichter 
Pressung,  verwendet  worden. 

Was  die  verschiedenen  Gonstmctionen  geleistet  haben,  resp.  was 
davon  zu  erwarten  ist,  darüber  wird  ans  die  Berechnung  der  Festig- 
keit der  Stützpunkte  später  Auskunft  geben. 
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Vorläufig  möge  aber  bemerkt  sein,  dass  man  überall  auf  die 
llSlBernen  Stangen  als  a  11  gt' ine  Ines  LinicnniatiTial  zurückgckonimen, 
dass  überbaiii»t  die  Anwendung  von  Eisen  als  freistehender  Stütz- 
punkt bis  jetzt  eigentlich  nicht  über  den  grossem  oder  kleinem 
Versuch  hinausgekommen  ist. 

V^on  einer  guten  Telegraphen- Linie  muss  verlangt  werden:  103 

1)  Solide  und  einfache  Oonstruction  und  einheitliche  Form, 

2)  leichte  Uebersicht  im  Arrangement  des  Ganzen  und  der 
einzelneu  Theile, 

3)  bequemer  Zutritt  zu  allen  Theilen,  ohne  Beeinträchtigung 
der  Sicherheit  gegen  unbefugte  Angriffe, 

4j  leichte  Ausführung  des  Auf-  und  des  Erweiterungs- 
Baues, 

ö)  gute  Leitungsfahigkeit  der  Drähte, 

6)  gute  Isolation,  und 

7)  geringer  Kostenaufwand  in  Anlage  und  Unterhaltung. 
Die  solide  Construction  ist  bedingt  durch  Verwendung 

solchen  Materials,  welches  den  äussern  Einflüssen,  denen  eine  Tele- 
graphen-Linie ausgesetzt  ist,  als:  Wind  und  Wetter,  Wärme  und 
Kälte,  l'ahrlässigeu  und  muthwilligen  Angriffen,  und  den  im  System 
begründeten  Innern  und  äussern  Kräftewirkuugen,  am  besten  Wider- 
stand leistet. 

Einfache  Formen  erhöhen  in  der  Regel  die  Solidität  und 
sind  ganz  besonders  geschätzt,  wo  es  sich,  wie  im  'rdegrapbenbau, 
um  Ver>vendung  auf  freien  Strecken,  zum  grössten  Theil  weit  ent- 
fernt von  bewohnten  Orten  handelt,  wo  also  die  Reparatur  complicirter 
Stücke  mit  erhebliehen  Schwierigkeiten  verknüpft  sein  würde. 

Die  einheitliehe  Form  bietet  wesentliche  Erleichterung  für 
die  Dispositionen,  sowohl  bei  der  Anlage,  wie  bei  der  Unterhaltung, 
wo  die  über  weite  Strecken  ausgedehnten,  in  schnellem  l'ortgange 
in  einander  greifenden  Ausführungen  eine  weit  reichende  Material- 
\  ertheilung  verlangen  oder  wo  es  sich,  wie  bei  den  l'nterhaltungs- 
arbeiten,  um  schleunigste  Ausführung  von  Reparaturen  handelt|  deren 
Art  und  Umfang  vorher  nicht  genügend  bekannt  ist. 

Die  leichte  Uebersicht  beschleunigt  und  vereinfacht  die 
Revisionen  und  sichert  das  schnelle  Auftinden  von  Fehlern,  während 
der  bequeme  Zutritt  die  Abwendung  und  Beseitigung  von  Fehlern 
erleichtert. 

nie  leichte  Ausführung  der  Telegraphenbauten  trägt  wesent- 
lich zur  Verminderung  der  Anlagekosten  bei  und  gestattet  die  Ver- 
wendung weniger  geschickter  Kräfte,  was  bei  schnell  fortschreitender 
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Arbeit  auf  langer  Banstrecke  besonders  wönscbenswertb  erscheint; 
und  bei  den  Erweiterungsbauten  wirkt  die  leichtere  oder  schwierigere 
Aasfuhrnng  insofern  auf  den  Betrieb  der  an  derselben  Linie  bereits 
vorhandenen  Leitungen  zurück,  als  weniger  Störungen  für  dieselben 
zu  befürchten  sind,  je  leichter  sich  die  Arbeiten  vollziehen. 

Gute  Leitungsfähigkeit  der  Drähte  bietet  von  Hause  aus 
grossere  Garantie  für  sicheres  Telegraphircn  auf  grossen  Entfernun- 
gen, für  b  '8sere  Förderung  der  Correspoiulenz  und  für  freiere  Be- 
wegung in  Ik'iuitzung  der  Leitungen  und  Apparate  nacli  Maassgabe 
des  Fortschritts  der  Wissenschaft  und  in  der  Apparaten-Technik, 
sowie  der  gesteigerten  IkMlüii'nisse:  die  gute  Isolation  ist  aber 
unerliissliche  Bedinj^ung  für  eiiir  gute  Leistung  jeder  Telegraphen- 
Leitung.  Stromal)l»'itungen  seliwächen  die  zur  Bewegung  der  Apparate 
erforderliche  Krat't  nach  Maassgahe  der  Art  und  Zalil  der  Isoiations- 
fehler.  So  wird  bei  nicht  ganz  vorsichtiger  Construetion  der  Isola- 
toren, seli)st  dann,  wenn  der  Fehler  bei  jedem  Isolator  an  sich  nur 
unbedeutend  ist,  der  Betrieb  in  Frage  gestellt,  wo  es  sich  um 
Correspondcnz  auf  grossen  Kntt'ernungen  handelt,  weil  mit  der  Länge 
der  Leitungen  die  Zahl  der  eingeschalteten  Isolatoren,  also  der 
Feblerstellen,  wächst,  wodurch  sich  die  Gcsaninitabieitung  des 
Stromes  verstärkt. 

Geringer  Kostenaufwand  ist  umsomeiir  erwünscht,  als  es 
sich  betreffs  der  Anlage  neuer  Telegraphen -Linien  dermalen  noch 
um  die  lUlricdigung  weitgehender  Hedürfnisse  handelt,  neue  Linien 
und  Leitungen  also  noch  durch  lange  Zeit  in  grosser  Ausdehnung 
auszuführen  sein  werden;  die  Aufwendung  erheblicher  Kosten  dafür 
aber  überall  auf  grosse  Hindernisse  stösst. 

Die  mit  geringeren  Kosten  herzustellenden  oberirdischen  An- 
lagen erfordern  zur  Zeit  noch  sehr  liohe  Unterhaltungskosten.  I'nd 
wenn  einerseits  auch  feststeht,  dass  sich  diese  Ausgaben  durch  ein 
verändcrics  Fnterhaltungsverfahren  und  durch  die  Wahl  geeigneteren 
Materials  wesentlich  einschränken  lassen,  so  wird  doch  die  l'nter- 
haltnng  oberirdischer  Linien  stets  grössere  Ausgaben  fordern,  als 
die  Unterhaltung  guter  unterirdischer  Verbindungen  während  der 
ersten  Zeit  des  Bestehens.  Wie  sich  aber  die  (Jesammtkosten  für 
Anlage  und  Unterhaltung  beider  Systeme  auf  die  Dauer  stellen 
werden,  darüber  fehlen  ausreichende  Erfahrungen;  überhaupt  ist 
diese  Frage  wesentlich  davon  abhängig,  bis  zu  welchem  Grade  es 
^'dingen  wird,  den  Weg  für  die  oberirdischen  Verbindungen  zu  ver- 
breitern und  die  Stal)ilitiit  derselben,  durch  Anwendung  zweck- 
mässigerer  CoustructioDen,  zu  erhöhen. 
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Die  BetrachtuDg  der  beiden  Systeme  „ober-  uud  unterirdische 
Telegraphenleituugen"  führt  betreffs  der  Vortheile  uud  Nachtheile 
derselben,  gegenüber  den  im  letzten  Paragraphen  l)t'trachteten  An- 
forderuugeu  au  eiue  gute  Telegrapheuliuie,  zu  folgeudem  Vergleich: 


104 


überirdisch: 


Unterirdisch: 


ai  Pmkt  L  (Solide  nnd  einfache  Constraction  und  einheitliche  Form.) 


Die  Solidität  lässt  gegen- 
wärtig noch  viele  Wünsche  be- 
stehen. Theils  liegt  dies  in  der 
Construction,  theils  in  der  Aus- 
fübrung  und  weitem  Behandlung. 

Selbst  gewöhnliche  Verhält- 
nisse stören  noch  häufig  den  Be- 
trieb durch  Staogenbrüche,  Draht- 
brüche, Drahtverschlingungen  etc. 

Fortwährende  Beauf- 
sichtigung und  häufige,  ausge- 
dehnte Reparaturen  sind  noth- 
wendig,  aber  auch  im  Ganzen 
leicht  ausführbar,  weil  bei  freier, 
bequemer  Lage  der  Drähte  Fehler 
leicht  entdeckt  und  beseitigt  wer- 
den können. 

Die  bestehenden  Mängel  lassen 
sich  zum  grossen  Theile  bedeutend 
einschränken. 


Gut  gearbeitetes  Telegraphen- 
kabel in  der  erforderlichen  Tiefe, 
mit  der  nöthigen  Vorsicht  ver- 
senkt und  an  gewissen  Stellen 
besonders  geschützt,  bilden  un- 
zweifelhaft die  solideste  Form. 
Störungen  durch  äussere  Einflüsse 
sind  selten  zu  erwarten. 

Einer  Beaufsichtigung  bedarf 
es,  wenigstens  in  ruhigen 
Zeiten,  gar  nicht. 

Wenn  aber  Fehler  vorkom- 
men, was  jedenfalls  nicht  aus- 
geschlossen, dann  kann  unter  Um- 
ständen deren  Aufsuchung  und 
Beseitigung  mit  besondern  Weite- 
rongcn  und  grossem  Kosten -Auf- 
wand verknüpft  sein. 

Die  Unsicherheit  nimmt  mit 
der  Dauer  der  Anlage  zu,  und 
durch  unvorsichtigen  Betrieb  etc. 
können  erhebliche  Beschä- 
digungen mit  dauernden 
Folgen  jeder  Zeit  eintreten. 


ad  Punkt  2.  (Leichte  Uebersiclit  im  Arrangement  des  Ganzen 

und  der  einzelnen  Theile.) 

Dieser  Anforderung  ist  durch  Dem  Auge  gänzlich  entzogen 

umsichtige  Behandlung  leicht  zn  und  den  Händen  schwer  zn- 
entsprechen.  gänglich. 

Untersuchungsstellen  auf  freier 
Strecke  sind  als  Fehlerquellen 
möglichst  zn  vermeiden. 
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ad  Punkt  3  (Bequemer  Zutritt  zu  allen  Theilen,  ohne  Beeinträchtiguog 
der  Sicherheit  gegen  unbefagte  Angriffe.) 

Wie  Punkt  2,  Dass  die  Hinrichtung  beson- 

derer L'ntersuehun^^sstellen  nur 
den  Zutritt  zu  einzelnen  Punkten 
der  Liiue  crmü^lieht,  wird  kaum 
zu  bemerken  uöthig  sein. 


ad  Punkt  4.  (Leichte  Ausführung  des  Auf-  und  1  j  weiterun^j^shaues.) 

Die  einfache,  wenif^  Ter- 
rain hean><j)rueliende,  Con- 
struction  sichert  die  leichte  Aus- 
führung  selbst   bei  uniriinstijrer 


ge- 


Witterung, im  Winter  bei 
frorenem  l'ioden  und  in  Felsboden, 
Nocli  weniger  Hindernisse  stehen 
der  Vermehrung  der  Drähte  ent- 
gegen, sofern  überhaupt  der  Kaum 
an  den  Stangen  vorhanden  ist. 
Störungen  der  Passage  sind  über- 
all leicht  za  vermeiden. 


l  iiilangreichc  Erdarbeiten  er- 
schweren die  AusfuhrunfT,  abge- 
sehen von  den  verdeckten,  erst 
bei  der  Arbeit  selbst  hervortreten- 
den Hindernissen.  IJedeutende 
Wasstrl)cwälti:rung  und  ausge- 
dehnter Felsboden  verbieten  die 
Weiterfnhrung.  Stilrungen  des 
Strassenverkehrs  sind  nicht  zu 
vermeiden,  wodurch  sieh  nament- 
lich die  Ortspassagen  schwierig 
gestalten. 

In  jedem  Falle  erfordert  die 
Ausführung  unterirdischer  Linien 
grössere  Umsicht,  grösseres  Ge- 
schick und  sehr  sorgsame  lie- 
handlung,  wenn  mich  die  Aasfub- 
rang  an  sich  einfach  zu  nennen  ist. 

Vom  eigentlichen  Krweite- 
mngs])au,  wie  bei  der  oberirdi- 
schen Führangi  kann  keine  Rede 
sein.  £s  mnss  vielmebr  bei  der 
ersten  Einrichtung  auf  entspre- 
chende Drabtreserve  Rücksicht 
genommen,  bei  Verwendung  der- 
selben  neues  Kabel,  und  wenn 
an  derselben  Stelle,  nut  um  so 
grösserer  Vorsicht  gelegt  werden. 

ad  Pnnkt  5.  (<!ute  Leituugsfähigkeit  der  Drähte.) 
Wird  durch  die  Wahl  des  I>ie  Fortjttlanzung  des  elec- 

Drabts  and  durch  gute  Verbin-    triscbeu  Stromes  ist  in  der  unter- 
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du  I  ii:  der  Drahtadern  gesichert 
uod  virursacbt  keine  äcbwierig- 
keiteo. 


irdisclien  Fülirung  mehr  behindert, 
und  dies  um  so  stärker,  Je  iiinijürer 
die  äussere  Kisoiihiille  mit  der 
Erde,  also  durch  Wasser,  leitend 
verbunden  ist.  (§.  96u.  f.  )  Dieser 
Umstand  erfordert  besondere 
Apparat-  und  Betriebseinrich- 
tun{^en.  Jedenfalls  wird  bei  lan- 
gen Linien  das  Betriebssystem 
coraplicirter,  die  Beweglichkeit 
bei  Itenutzung  der  I>eituiii:en, 
Batterien  und  Apparate  wesent- 
lich eingeschränkt,  weil  die  unter- 
irdisclie  Leitung  für  gewisse  Ein- 
flübse  hohe  Euiptiudlicbkeit  zei^. 


ad  Pnnkt  6.  (Gute  Isolation.) 


Diese  Forderung  tritlt,  nächst 
der  Stabilität,  die  sehwäcliste 
.Seite  der  oberirdischen  Führung. 
Weder  die  gute  noch  die  gleicb- 
Diiissig  weniger  gute  Isolation 
wird  jemals  lÜr  alle  Fälle  ge- 
sidiert  sein,  da  der  Fehler  nicht 
allein  in  der  Construction  zu 
Bachen  ist.  Die  Verhältnis.'^e  wer- 
den in  neuerer  Zeit  aber  doch 
soweit  beherrscht,  dass  der  Be- 
trieb selbst  unter  dem  widrigsten 
Wetter  fast  unausgesetzt  unter- 
halten werden  kann.  Immerhin 
wird  bei  vollbeschäftigten  Leitun- 
gen jede,  aueh  die  kleinste  Stö- 
rung des  Betriebes  mehr  oder 
weniger  schwer  empfunden. 

Parallelwege  bieten  ein  Aas- 
kanfUmittel. 


N'ollkommene  Isolation  giebt 
es  iiberhau]>t  nicht,  also  auch 
nicht  bei  der  mit  isolirendeni  StotT 
bekleideten  unterirdischen  Lei- 
tung. Die  Ableitung  ist  al>er, 
wenn  nicht  besondere,  meist 
schwer  zu  beseitigende  Iso- 
lationsfehlcr  eintreten,  auf  ein 
Minimum  eingeschränkt  und  wirkt 
ziemlich  gleichmässig,  was 
grosse  Vortheile  einschliesst. 

In  Bezug  auf  das  Isolations- 
verhältniss  ist  die  unterirdisehe 
Leitung  entschieden  im  Vortbeii. 


l4  Punkt  7.  (Geringer  KoBteuaufwand  in  Anlage  und  Unterhaltung.) 

Die  Kosten  einer  Linie  von  Die  Kosten  für  1  Meile  Kabei- 

1  Meile  Länge  berechnen  sich   Linie  (1  Kabel  k  7  Drähte)  be- 
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auf  ()'>0  *f,  für  jede  weitere  Lei- 
tun^  22Ö  »f,  uml  die  Diirch- 
sehuittskosten  für  rnterhaltuug 
einer  Linie  von  1  Meile  Länge 
mit  f)  üräliten  ^e^:en\värtig  pro 
Jahr  etwa  9U  bis  lUU  4. 


reehnen  sich  durchschnittlieh  auf 
14,0Ö0  4.  Ueber  die  für  Unter- 
haltung autzuweudendeu  Kosteu 
fehlt  die  Erfahruog. 


Dass  bei  Hinrichtung  unterirdischer  Verbindungen  von  Hanse 
aas  auf  gn'isst  ic  Urahtreserve  lUicksicht  genommen  werden  muss, 
ist  in  ökon()Miis<  lier  I5e/iehung  ein  Uebelstand.  In  der  Kegel  werden 
neue  Telegraphen- Linien  zuerst  mit  einem  Draht  eingerichtet,  und 
die  N'ermehrung  der  Leitungen  wird  von  der  Steigerung  des  lietriebes 
abhängig  gemacht.  Nur  ausnahmsweise  werden  neue  Linien  mit 
mehreren  Drälitt  11  versehen,  namentlirh  mir  dann,  wenn  durch  I^il- 
dung  neuer  Verkehrswege  sich  eine  erheblieh  günstigere  Kichlung 
und  Lage  für  bereits  vorhandene  grössere  und  wichtigere 
Telegraphen-Verbindungen  ergeben  sollte. 

IMe  aDbeoatzten  Drähte  eines  Kabels  sind  als  todtes  Kapital 
zu  betrachten,  welches  schon  für  50  Meilen  Länge,  im  7  drahtigen 
Kabe],  für  den  einzelnen  Leitangsdraht  mindestens  80,000 
(pro  Meile  1600  4)  betragt. 

Bei  Vergleich ung  der  Kosten  ober-  und  anterirdischer  Anlagen 
würde  der  Zinsverlost  ans  dem  nnbenntsten  Kapital  nicht  nnberSck- 
sichtigt  zu  lassen  sein.  Im  Uebrigeu  wird  sich  ein  annähernd 
richtiges  Vergldchs- Resultat  erst  dann  eigeben,  wenn  die  Höbe 
der  fdr  die  Unterhaltung  unterirdischer  Verbindungen  an&owenden- 
den  Kosteu  aus  der  Erfahrung  festgestellt  sein  wird. 

Stets  erfordern  umtangreithe  unterirdische  Verbindungen  sehr 
erhebliche  Mittel;  und  es  liegt  deshalb  die  Befürchtung  nahe,  dass, 
zur  Aldtisung  und  Verzinsung  des  Kapitals,  die  im  Interesse  des 
allgemeinen  Verkehrs  seit  JO  Jahren  fortwährend  ermässigten  (Je- 
bUhren  für  HefJirdcrung  telegraphisclier  I)e|)esehen,  bei  Einrichtung 
ausgedelinter  unterirdischer  Linien,  zum  2sachtheii  der  weitem  Ent- 
wicklung erhöht  werden  müssen. 

Die  Mehrleistung  der  Kabel  wird  voraussichtlich  im  Wesentlichen 
lediglich  darin  bestehen,  dass  bei  grössern  Beschädigungen  der  ober- 
irdischen Telegraphen  -  Linien,  wie  namentlich  durch  die  ausser- 
gewöhnlichen  Einwirkungen  der  Aequinoctialstürme  für  einige  Tage 
des  Jahres  zu  erwarten,  der  Betrieb  in  einzelnen  Verbindungen 
leichter  zu  erhalten  sein  wird. 
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Immerhin  sind  grössere  Versuche  mit  uuterirdischen  Leitungen, 
sofern  die  Mittel  dazu  bereit  zu  stellen  sind,  ohne  nach  andern 
Richtungen  grössere  nachtheilige  Beschräukuugeu  eintreten  zu  lassen, 
mit  Freude  zu  begrüssen. 

Den  grüst^ten  Kostenaufwand  bei  oberirdischen  Linien  verlangt 
das  Stangenniaterial. 

Es  ist  bekannt,  dass  das  Holz  durch  TcniperaturwecbBel,  Ans- 
dehnung  und  Zusamnienziehun|n^,  Aufnahme  und  Abgabe  von  Feut  li- 
tigkeit  (Nebel.  Thau  etc.)  leidet  und,  namentlich  überall  da,  wo  es 
mit  der  Erde*i  in  Verbindung  steht,  also  an  solchen  Stelleu,  an 
denen  Feuclitigkeit  und  Luft  am  meisten  wechselnd  auf  das  Holz 
wirken,  schnell  verdirbt  i  fault i.  Bei  Telegraphenstangen  tritt  die 
Fäuluiss  zuerst  etwa  (i  Zoll  (157  mm)  unter  der  Erdoberfläche  ein, 
am  leichtesten  bei  20  bis  80"  C.  Frost  und  Siedehitze  verhindern 
den  Eintritt.  Ist  derselbe  aber  mal  erfolgt,  so  kann  man  die 
Fäulniss  selbst  durch  den  Abschluss  des  SaaerstoÜ's  nicht  mehr 
hemmen. 

Die  Ursache  derselben  ist  in  den  Saftbcstandtheilen  zu  suchen, 
nnd  zwar  sind  es  darin  besonders  die  leimbildenden,  Stickstoff-  und 
schwefelhaltigen  Bestandtheile,  welche,  obgleich  nur  in  geringer 
Menge  im  Holz  vorhanden,  dennoch  beim  Vorhandensein  von  Feuch- 
tigkeit und  Wärme  sehr  bald  faulen  und,  unter  Mitwirkung  von  PÜ2- 
nnd  Scbwammbildang,  die  Fäulniss  der  Holzfaser  einleiten. 

Man  legt  deshalb  einen  besondera  Werth  auf  die  Verwendung 
der  im  Wadd,  d.  i.  za  einer  Zeit  geaohlagenen  Hölzer,  während 
welcher  die  Vegetation  rabt,  der  Saft  also  zurückgetreten  resp.  nur 
.  b  bedeutender  Verdünnung  in  den  Poren  enthalten  ist. 

Diese  Zeit  liegt  im  Herbst  und  Winter,  kann  aber  im  Voraus 
nicht  bestimmt  abgegrenzt  werden,  weil  die  veränderlieben  Witte- 
mngs-  resp.  Temperatnrverhältnisse  wesentlich  bestimmend  darauf 
wirken. 

Da  aber  am  gelagerten  Material  nicht  mit  Sicherbett  zu  er- 
kennen, ob  der  Seblag  während  dieser  Zeit  erfolgt,  und  die  Controle 
darüber  auch  nur  sehr  schwierig  zu  bewirken  ist,  so  wird  man  im 
gewöhnlichen  Beschaffungswege  meist  im  Zweifel  darüber  sein;  und 
die  desfallsigen  eontraetliohen  Verpflichtungen  des  Unternehmers 
haben  erfahrangsmässig  nur  sehr  untergeordnete  Bedeutung. 

Das   in  Diugler's  Journal  219,  552,  angegebene  Verfahren 


*)  In  Frankreich  setzt  man  die  btaugen  in  neuester  Zeit  in  Betuu»uckel. 
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zur  Erkennung  im  Wadel  gefällter  Hölzer  bietet  nieht  In  allen 
Fällen  volle  Sicherhdt. 

Danach  soll  der  Querselinitt  des  BanmeSi  wäbrend  dessen  Rahe, 
im  Winter,  Stärkeablagerung  in  den  HarkÜieilett  stattfindet,  mit 
Jodlösung  behandelt  werden^  wodurch  die  Markstrahlen  sich  als 
blauschwarze  Linien  auf  dem  mit  Jod  gelb  gefärbten  Grande  der 
Zellenwandungen  abzeichnen ;  wogegen  bei  den  im  Saft  geschlagenen 
Hölzern,  der  mit  Jodlösnng  behandelte  Querschnitt  in  der  ganzen 
Fläche  gelb  gefärbt  erscheint. 

Im  Durchschnitt  hat  sich  für  rohe  Telegraphen  Stangen  aas 
weichem  Holz  eine  Dauer  von  2  bis  3  Jahren  ergeben.  Diese  kurze 
Dauer  und  die  dadurch  bedingten  bedeutenden  Kosten  waren  seit 
langer  Zeit  Veranlassung  zur  Anwendung  couservirender  Mittel. 

Das  bekannte  Ankohlen  hat  bei  der  verhältnissmässig  starken 
Tek'^'raphenstauge  im  Allgemeinen  wenig  genützt;  dennoch  habe 
ich  hierzu  aus  meiner  Erfahrung  zu  bemerken,  dass  ich  in  einem 
der  von  mir  verwalteten  Bezirke  eine  ziemlich  grosse  Zahl,  aller- 
dings nur  bis  4  Zoll  (78,5  —  104,6  mm)  starker  kieferner,  an^,'e- 
kohlter  Stangen  vorgefunden  habe,  welche  bereits  12  Jahre  iu  der 
Linie  standen  und  noch  durchaus  •;:esund  waren. 

Andere  Mittel,  als  Theeranstrich,  Oelfarbenanstrich  und  Asphalt- 
überzug, waren  ebenfalls  ohne  Wirkung,  weil  sicii  dabei  die  1  aul- 
niss  im  Innern  der  nicht  völlig  ausgetrockneten  Hölzer 
einleitet;  übrigens  al)er  Kisse  im  Stamm  nicht  zu  vermeiden  sind^ 
in  welche  Feuchtigkeit  in  grösserer  Menge  eindringt  und  vom  Inneu- 
holze  aufgesogen  wird.  Auch  das  Entziehen  der  Saftbestandtheile 
durch  gewöhnliches  Auslaugen  hat  den  Eintritt  der  Fäulniss  nieht 
wesentlich  verzögert;  dagegen  die  Elasticität  der  Holzfaser  stark 
beeinträchtigt,  so  dass  sogar  das  Flössen  der  Telegrapheuhölzer  theil- 
weise  nicht  geduldet  wird. 

Ein  besonderes  Verfahren  des  Uussischen  Ingenieurs  K  a  u  fm a  n  n , 
das  Trocknen  der  Hölzer  auf  dem  Stamme,  soll  sich  nach 
dessen  eigener  Angabe  bewährt  haben.  Nach  diesem  Verfahren 
wird,  mit  dem  Eintritt  des  Saftes  in  die  Zellen,  die  Rinde  des  Baumes 
in  der  Weise  gelöst,  dass  zunächst  iu  geringer  Entfernung  über  der 
Erde  ein  Schnitt  rings  um  den  Stamm  geführt  wird,  an  welchem 
mehrere,  von  den  untersten  Zweigen  des  Baumes  beginnende.  Längen- 
schnitte auslaufen.  Die  so  gebildeten,  von  unten,  ohne  Verletzung 
des  Bastes,  gelösten  und  herabhängenden  Rindenstreifen  werden 
durch  einige  leichte  Hindungen,  zum  Schutz  des  blossgelegten 
Stammes  gegen  kalte  Luftströmungen,  zusammengehalten.  In  diesem 
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Zustande  soll  ein  alloiäliges  Austrocknen  des  Holzes  erfolgen  und 
gleichzeitig,  indem  die  Uildung  eines  neuen  Jahrringes  verhindert  ist, 
das  dazu  bestimmte  Material  (Safti  sich  in  den  Poren  des  vor- 
handenen Holzes  ablagern  und  solches  durch  die  hier  erfolgende 
Bildun^^  neuer  Holzmasse  verdichten. 

Das  N  erfahren  ist  umständlich,  verursacht  deshalb  voraussicht- 
lich viel  Kosten  und  wird  sieh  bei  den»  bedeutcudeu  Bedarf  au 
Teiegraphenstangen  kaum  durchführen  lassen. 

Bessere  Kesultate  verspricht  das  Imprägniren  mit  antise|tti8chea 
Stoffen,  welches  in  verschiedener  Weise  zur  Ausführung  gekommen  ist. 

Die  Versuche  zur  Präparatnr  der  Hölzer  mit  antiseptiseheu 
.Stötten  haben  sich  nicht  auf  die  Telcf^raphenstangen  beschränkt, 
sind  vielmehr  in  aus<;edehnte8tem  Umfang  auch  für  audere  Zwecke 
zur  Anwendung  gekomnicn. 

An  dieser  Stelle  soll  aber  nur  die  Behandlung  der  Telegraphen- 
Stangen  in  den  Kreis  der  Betrachtungen  gezogen  werden. 

Dass  die  Telegraphenstangc,  sowohl  für  das  Präparatur-Ver- 
fahren,  wie  für  das  Verhalten  des  präparirten  Holzes,  zu  besondern 
Betrachtun^'en  Veranlassung  bietet,  wird  nicht  in  Abrede  zu  stellen 
sein,  wenn  man  erwägt,  dass  es  sich  dabei  meist  um  jüngere,  also 
nicht  reife  Hölzer  handelt,  wiihreud  die  sonstige  Uolz?erweudung 
meist  auf  reifes  Holz  Werth  legt. 

Man  unterscheidet  bei  der  Präparatnr  der  Telegraphenstangen  107 
die  unvollkommene  von  der  vollkommenen  l'räparatur  und 
die  l'räparatnr  auf  dem  Stamme  von  der  Präparatur  am  ge- 
achl  a ge  u en  Holze. 

Die  unvollkommene  Präparatur  hat  bisher  bestanden,  in 
dem  wiederholten  Aufstreichen  antiseptischer,  fetter  und  harziger 
Stoffe,  in  der  Verstopfung  und  Austüllung  der  Poren  des 
Holzes  mit  solchen  Stoffen,  welche  weniger  leicht  der  t'äulniss 
unterworfen  sind,  oder  welche  mit  dem  Baumsaft  unlösliche  Verbin- 
dungen bilden,  in  dem  Eintauchen  der  ganzen  Stange  in  die  Präparir- 
tlüsaigkeit  auf  kurze  Zeit,  oder  nur  des  zur  Versenkung  in  die  Erde 
bestimmten  kürzern  Stangentheiles,  oder  endlich  in  dem  Anbohren 
der  bereits  zur  Telegraphenlinie  gebildeten  Stangen,  und  zwar  in 
der  Nähe  der  Ijekannten  Faulstelle,  und  Füllung  <lcr  Bohrlüclicr  mit 
trockenen,  löslichen  antiseptischen  Stoffen  behufs  der  Sclbstverthei- 
lung  durch  Einwirkung  der  Feuchtigkeit  der  Erde  resp.  der 
Atmosphäre. 

Diesem  letzten  Verfahren  ähnlich  ist  die  Prä])aratur  auf 
dem  Stamme.   Man  hat  sich  dazu  mehrerer  antiseptischer  Mittel 
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in  Lösung  bedient,  welche  man  in  hesondern  Heliältnisseu.  diclit  über 
der  Erde,  mit  dem  hier  eingeschnittenen  Stamme  in  Verbindung 
hrin*rt,  wälncml  der  rmzcss  der  X'ertlieilun^  in  die  Poren  des 
Holzt'S,  (Umii  aut'sti'i;;t'n(len  resp.  circulirouden  Haumsatte,  sowie  der 
\\  irkunj;  der  Capilhintiit  und  der  Endosmose  überlassen  bleibt.  1?ei 
diesem  W^rtahreu  soll  die  Lösung  bis  in  die  äussersten  Zwei-^c  ;::e- 
«Iriinjxen  sein.  Dass  durch  blosses  Eintauchen  der  Stammenden 
frisch  im  Safte  gesclilageuer  Hölzer  die  l'räpaiirtliissigkeit  8  bis 
10  Fuss  {'Jfio  bis  3,14  mj  hoch  steigt,  ist  durch  zahlreiche  Versuche 
erwiesen. 

108         J^^i        vollkommenen  Träparatur  der Tclcgraphenstaugeu 
untersclieidft  man 

das  Eintauchen  der  ;:an/en  Stanire  in  die  i^räparirtlüssigkeit 

bis  zum  vollständigen  Durchdringen, 
die  Kessel -rniparatur.  und 
die  Präparatur  a  la  Pouclierie. 
Die  erste  Mctinxlc  ist  zur  .Vnwendunj;  |j:ekommen  bei  der  Präj)a- 
ratur  mit  iiuecksilbersublimat  (Kyanisiren i ;  die  zweite  vorzugsweise 
bei  der  Präparatur  mit  Zinksalzen  und  mit  krcosotlialtigen  Theer- 
iilen;  und  die  dritte  Methude  bei  der  Präparatur  mit  schwelelsaurcm 
Kupteroxyd. 

Das  (jucck.silbersubliniat  ist  ein  sehr  hel'tiges  (iit't.  Das  Kyaui- 
siren  crfonlert  deshalb  die  grösste  Vorsieht;  ist  übrigens  für  Tele- 
graplicnr-^tangen  und  andere  Nutzhölzer  gleich.  Auch  die  Kessel- 
])räparatur  macht  darin  keinen  ITnterschied.  Dieselbe  erlolgt  in 
grossen  ci.seruen,  luftdicht  ver.sehliessbaren  Cvlindern,  welche  die  auf 
niedrige  eiserne  Wagen  geladenen  Stangen  aufnehmen.  Hei  der  Be- 
handlung mit  Metallsnlzen  werden  die  Hölzer  darin  zuerst  der  Ein- 
wirkung sehr  heisstr  Wasserdämpfe  ausgesetzt  igedämpfti,  dann 
wird  die  Luftleere  hergestellt  und  demnächst  die  erwärmte  Präparir- 
flüssigkeit,  unter  Erhaltung  der  Luftleere,  durch  den  Druck  der 
äussern  Luft  in  den  Kessel  geführt,  bis  zur  vollständigen  Füllung  des- 
selben.  Die  Wirkung  einer  starken  Druckpumpe  beendet  den  Prozess. 

l'eini  Kreo.sotiren  werden  die  Ibilzer  vor  dem  Einlassen  des  kreosot- 
haltigen,  gut  durchwärmten  Theertils,  in  Stelle  de«  Dämpfens,  in  sehr 
hohem  Hitzegrade  im  lylinder  getrocknet. 

Das  specieile  Verfahren  ist  überall  mehr  oder  weniger  ver- 
schieden. 

Die  dritte  .Methode  kommt  vorzugsweise  bei  der  Präparatur  von 
Telegraphenstangen  zur  Anwendung  und  soll  deshalb  näher  be- 
schrieben werden. 
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Bei  der  Wahl  der  MetalUalse  sind  der  Preis,  das  nnsehSdliche 
iussere  Verhalten,  dje  tieicbtigkeit  des  Bezugs  reiner  Waare  im 
Handel  und  sonst  dem  Zweeke  entsprechende  Eigenschaften  zu 
ber&eksichtigen. 

Znr  engem  Wahl  kommen  in  der  Regel  nnr  das  schwefelsaure 
Zinkozyd,  Zinkehlorid  nnd  schwefelsaures  Knpferoxyd.  Von  der 
einen  Seite  wird  dem  schwefelsauren  Zinkozyd  (Zinkvitriol)  der 
Vorzug  gegeben,  weil  es  das  billigste  dieser  drei  Salze  und*  so  wenig 
hygroskopisch  ist,  dass  es  im  kiystallisirten  Znstande  sogar  sein 
Wasser  an  die  Luft  abgiebt.  Andere  entscheiden  sich  ffir  Zink- 
chlorid» (Chlorzink)  weil  die  Chlorwasserstoffsänre  die  Holzfaser 
weniger  angreife  als  die  Schwefelsäure,  obgleich  es  feststeht,  dass 
dieses  Salz  das  Wasser  aas  der  Luft  in  solchem  Maasse  aufnimmt, 
dass  es  zerfliesst,  wodurch  die  präparirte  Holzfaser  hygroskopisch  wird. 

Am  theuersten  ist  das  schwefelsaure  Kupferozyd  (Kupfenritriol). 
Dass  dasselbe  unter  Einwirkung  der  Luft  zerfallt,  ist  als  besonderer 
Nachtheil  nicht  zu  betrachten,  weil  eine  eigentliche  Zersetzung,  wie 
beim  Eisenvitriol,  dabei  nicht  stattfindet  Das  schwefelsaure  Kupfer- 
oxyd  bietet  den  Vortheil,  dass  sein  Vorhandensein  im  Holze,  und 
die  am  meisten  vorkommende  und  am  schädlichsten  wirkende  Ver- 
unreinigung durch  Eisen  leicht  zu  erkennen  ist,  theils  durch  die 
eigene  Farbe,  theils  durch  intensive  Farbenbildnng  in  der  Zersetzung 
durch  pyaneiseukalium. 

Zinkchlorid  und  Kupfervitriol  haben  die  meiste  Verwendung  bei 
Präparation  der  Hölzer  gefunden. 

Dass  die  freie  Säure  des  Kupfervitriols  und  der  Eisengehalt 
desselben,  bei  längerer  Einwirkun^%  die  Holzfaser  zerstören,  steht 
fest,  ebenso,  dass  das  käufliche  Kuptervitriol,  obgleich  ein  neutrales 
Salz,  stets  mehr  oder  weniger  freie  Säure  enthält.  Letzteres  kommt 
daher,  dass  das  Kupfervitriol  meist  aus  Lösungen  krystallisirt,  welche 
freie  Säure  enthalten.  Von  dem  Vorhandensein  derselben  kann 
man  sich  leicht  dadurch  Überzeugen,  dass  man  das  Salz  bis  zur 
Entstehung  eines  weisseq.  Pulvers  erhitzt,  wobei  feuchtes  Lackmus- 
l'apier  dnreh  die  entweichenden  Dämpfe  roth  gefärbt  wird. 

Bei  sehr  starker  Erhitzung  wird  der  etwaige  Gehalt  au  Eisen 
in  Eisenozyd  verwandelt,  welches  beim  Filtriren  einen  Rückstand 
im  Filter  bildet. 

Die  zerstörende  Wirkung  der  freien  Säure  beruht  darauf,  dass 
dem  ans  Sauerstoff,  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  bestehenden  Holze 
Sauerstoff  nnd  Wasserstoff  zur  Wasserbilduug  entzogen  wird;  wo- 
gegen sich  das  Eisensalz  (schwefelsaures  Eisenoxydul)  dwch  Ein- 
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Wirkung  der  Luft  in  Eigenoxyd  yerwandelti  dessen  Sanerstoff  von 
der  Holzfaser  leieht  aufgenommen  wird  nnd  dieselbe  verbrennt. 

leb  babe  Sfter  Oelegenbeit  gehabt,  diesen  zerstörenden  Einflns« 
zo  beobacbten.  So  fand  icb  bei  ganzen  Keiben  sonst  vorsichtig 
präparirter  Stangen  das  Innere  derselben  vollständig  zu  scbwarzem 
Staub  z«rfallen,  während  äosserlich  wenig  oder  gar  nichts  in  bemerken, 
das  Zerstörungswerk  nor  am  dampfen  Ton  beim  Anklopfen  zn 
erkennen  war.  Die  äussere  feste  Hülle  war  etwa  ■/]  Zoll  (13,08  mm) 
stark,  als  der  schlechte  Znstand  zuerst,  am  Aosreissen  der  eisernen 
Isolatorstützen,  beobachtet  wurde. 

Dass  grade  die  äussern  Splintlagcn  am  wenigsten  augegriffen 
waren,  welche  erfabrungsmässig  das  meiste  Salz  aufnehmen,  dürfte 
dadurch  zu  erklären  sein,  dass  der  grosste  Theil  des  Kupfervitriols 
hier  zuerst,  durch  Einwirkung  des  Regens  etc.,  ansgewaschen  war. 
Die  Zerstörung  des  Kerns,  welcher  nicht  zu  präpariren  ist,  mag 
durch  hinzugetretene  Verwesung  mit  bewirkt  sein. 

Die  Wirkung  der  Salze  der  Schwcrinctalle  zur  Abwendung  der 
Füulniss  soll  vorzugsweise  darauf  berulicii,  dass  dieselben  mit  den 
fäulnissfähigen  Hestandtheilen  des  Biiuinsaftes  unlösliche  Verbin- 
diiii-eii  bilden  und  dadurch  deren  Zersetzung  verhindern.  Die  stick- 
stort'lialtigen  Störte  vereinigten  sich  mit  den  Basen  der  Metallox\dc 
und  werden  dadurch  indit!eient,  nnr  niuss  als  Hau)»tl)edinj,nin^^  dabei 
das  Met  a  1  Isalz  tief  genug  eingedrungen  sein  und  überall 
den  unveränderten  Bnunisaft  getroffen  hal)en. 

Den  unveränderten  Zustand  desselben  garantirt  selbstverständlich 
die  Präjuiratur  auf  dem  Stamme  am  meisten;  wogegen  bei  der 
Präparatur  ä  la  Utnieberie  der  grösste  Theil  des  Saftes  selbst  aus 
dem  Stamme  entfernt  wird.  Dies  wird  um  so  vollkdinuiener  statt- 
finden, je  friseher  und  tlüssiger  der  Saft  ist,  je  sehueiler  der 
gefällte  Baum  also  dem  Verfahren  ausgesetzt  wird,  wo- 
mit sieh,  naeli  vorstehender  Bedingung,  gleichzeitig  die  Wirkung  des 
Metallsalzcs  erhöht. 

Ans  diesem  (Irunde  ist  die  Präpariraustalt  im  Walde  selbst,  wo 
der  Schlag  der  Hölzer  erfolut,  oder  doch  in  nächster  Nähe  der  ab- 
zuholzenden resp.  auszuforstenden  Flächen,  und  an  solcher  Stelle 
einzuriehten,  wo  gutes,  reines,  eisenfreies,  tliessendes  Wasser, 
möglichst  ohne  erdige  Beimischung,  in  genügender  Quantität,  behufs 
Bereitung  der  Bräparirtlüssigkeit,  zur  Verfügung  steht. 

Eine  Fläebe  von  V200  bis  Quadrat- iiuthen  ist  zur  Ein- 

richtung einer  Anstalt  erforderlieh,  auf  welcher  400  Staugen  gleich- 
zeitig dem  \  erfahren  ausgesetzt  werden  sollen. 
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Fig.  135  erläntert  das  Arrangement  im  Allgemeinen,  Fig.  125a 
seigt  das  Gerfist  fftr  das  hooUiegende  Resenroir  mit  der  Rohr- 
Terbindnog,  Fig.  125b  das  Lager  der  angelegten  Stangen,  sowie 
deren  Verbindung  mit  dem  Rdbren^stem  nnd  Fig.  125  ed  den  Ver- 
aehlnss  der  Stangen  am  Stammende. 

In  Fig.  125  ist  G  das 
Geriist  (Fig.  125a)  im  Gfond- 
riss,  rrr  sind  die  Ton  dem- 
selben verzweigenden,  Aber 
die  Stangenlager  (Fig.  125b) 
fortgefiihrten  Röhren;  nnd  die 
aenkreeht  darauf  gezeichneten 
Linien  sind  die  in  6  Reihen  an- 
gelegten Stangen  St. 

Fig.  123a  enthält  die  ge- 
sammten  wesentlichen  Abmes- 
sungen des  Gerüstes.  Die 
dazu  Yerwendeten  Hdlser  sind 
rohe,  ans  dem  ersten  SeUage 
gewonnene  Stämme. 

Die  anf  dem  Gerftste  be- 
findlichen beiden  Resenroire 
K  Ry  yon  denen  das  eine  die 
Reserve  bildet,  sind  gewöhn- 
liehe Fässer  von  Je  500  Liter  Inhalt.  Beide  Gefässe  sind  in  der 
Nähe  des  Bodens  durch  ein  Rohr  verbunden,  in  dessen  Mitte  das 
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Fallrohr  ansohliesst,  welches  sieh  nnteni  in  der  Hohe  des  Stangen- 
lagers, nach  den  3  Ricbtnogen  desselben  yerzweigt,  an  welchem 
Punkte  ein  Dreiweghahn  den  Abflnss  der  Präparirfl&ssigkeit  ver- 
mittelt.  s  nnd  s  sind  zwei  Steigrohre,  welche  yermittelst  der  Dmck- 
pumpen  D  D  die  Praparirflnssigkeit  ans  dem  eingegrabenen  gröBsem, 
aher  sonst  ähnlichen,  Reservoir  R|,  von  1800  Liter  Inhalt,  in  die 
obem  Reservoire  leiten. 


Fig.  125b.  Fig.  mc 


Die  Zubereitung  der  Flüssigkeit,  l'/j  Theile  Kupfervitriol  auf 
100  Tbeile  Wasser,  erfolgt  im  Reservoir  Rj,  (mit  R|  durch  ein  Rohr 
verbunden)  in  welchem  ein  mit  grober  Leinwand  bekleideter  Korb 
das  schwefelsaarc  Kupferoxyd  aufnimmt,  während  das  zur  Lösung 
desselben  erforderliehe  Wasser,  mittelst  gewöhnlicher  Wasserpnmpe  P 
ans  dem  Wassergraben  w  zugeführt  wird. 

Wenn  das  Wasser  viel  erdige  Bestandtheile  enthält,  dann  wird 
ans  dem  Graben  auch  wohl  ein  besonderes,  mit  Rasen  etc.  aus- 
gekleidetes, Bassin  abgeleitet,  in  welchem  das  Wasser,  der  Ruhe 
überlassen,  die  erdigen  Restandtheile  absetzt,  bevor  dasselbe  in  das 
Reservoir  R2  eingeführt  wird;  unter  Umständen  bedient  man  sich 
zur  Reinigung  des  Wassers  auch  noch  besonderer  einfacher,  ver- 
schieden vorzustellender,  Filtrirvorriehtungen. 

Da  das  schwefelsaure  Kupferoxyd  Eisen  angreift,  so  werden 
alle  Metalltbeile  der  Anstalt,  welche  mit  der  Flüssigkeit  in  Berüh- 
rung treten  können,  behufs  Abwendung  deren  Verunreinigung  durch 
gclüstfs  Eisen,  ans  Kupfer,  P.lei  oder  aus  Hartguss  hergestellt. 

Das  Aulla^rcr,  (1  ig.  12.')b)  ebenfalls  aus  ruhen  Hölzern  coustruirt, 
trägt  in  der  Mitte  des  höchsten  Theiies  da«  vom  Fallrohr  ver- 
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Eweigende  Rohr  r,  wekiics  die  l*räj)arirHü8sigkeit  tlen  Stan^^en  St 
zuführt.  Zu  diesem  Ende  enthält  das  für  jeden  Staugenansehluss 
oben  durchbohrte  Rohr  einen  der  Bohrung  entsprechenden  Bleistutz  b, 
welcher  die  Flassigkeit,  durch  doppelten  Gummischlauch  gg,  in  den 
Stangenverscfaluss  leitet.  Letzterer  besteht  aus  einem  quadratischen 
bnelieneB  Brett,  (Fig.  125c)  welches  sor  AnfnguDg  des  Qomuii- 
sehlaachs  eine  bölserne  Pipe  p  in  passender  Darcbbobrang  enthält, 
nod  dnreh  einen  Riegel,  nebst  zwei  äebranbenUammem,  (Fig.  125d) 
mit  dem  glatt  abgescbnittenen  Stammende  fest  verbanden  wird,  nach- 
dem zwiseben  Himfläche  der  Stange,  ond  zwar  am  grSssten  Um- 
fange, nud  dem  HolzTersoblnss,  dnreh  Einlegen  einer  Hanf  trense  oder 
eines  Gnmmiringes,  ein  etwa  2  em  tiefer  bohler  Ranm  gebildet  ist 

Der  Abscblnss  der  einzelnen  Stange  vom  Röbrensystem  er- 
folgt  einfach  durch  Abbinden  des  Gammiscblanebs. 

Zwiseben  dem  mittlem  Anflageri  (Flg.  125b)  nnter  dem 
Streekenrohr  r,  ist  zum  Anffangen  der  etwa  abtropfenden  Flüssigkeit 
eine  Rinne  R|»  ans  Brettern  oder  Dachpappe,  nach  der  Form  der 
obem  Kanten  des  Verbindnngskrenzes,  hergerichtet,  welche  behufs 
Sammlang  der  Lösung  etwas  Neigung  nach  dem  Ende  der  Anf- 
lager  hat 

Durch  den  Druck  der  Pr&parirflfissigkeit  wird  der  Baumsaft 
ans  dem  mit  der  Rinde  bekleideten  Stamme  verdrängt  und  durch 
die  Kupfervitriol 'Lösung  ersetzt. 

Es  ist  besonders  darauf  zu  achten,  dass  dieser  Druck  niemals 
unterbrochen  wird,  das  Reservoir  auf  dem  Gerüste  also  stets  (Tag 
und  Nacht)  mit  der  Flüssigkeit  gefüllt  ist  und  die  Verbindungen 
mit  demselben  stets  geöfl'net  sind. 

Etwa  20  Minuten  nach  dem  Anlegen  der  Stange  fängt  dieselbe 
sn  zu  tropfen,  worauf  der  Baumsaft  mehr  oder  weniger  stark  aus- 
zsiliessen  beginnt. 

Bei  ungestörtem  Verlauf  zeigen  bereits  nach  zwei  Tagen  grün- 
liche Stellen  am  Zopfende,  in  der  Regel  an  den  äussern  Schichten, 
das  Vorhandensein  der  Lösung  an ;  indess  ist  das  Verfahren  erst 
nach  vollständiger  Durclidrinj^ung  der  Splintscliicliti'n  bis  auf  den 
Kern,  welcher  sich  erfahrungsniässig  nicht  präparirt,  als  beendet 
anzusehen,  wozu  stets  eine  längere  Zeit  erlorderlich  ist. 

Das  Alter  des  Holzes,  die  Art  (Icssclhon.  sein  Ilarzgelialt,  die 
Beschatlenheit  des  Bodens,  auf  wcldiein  die  Staui^e  gewacliscu,  der 
Standpunkt  derselben  im  Walde,  übcrliaupt  Alles,  was  das  Wadis- 
tliuni  beeinthisst,  die  Zeit  des  Fällens  resp.  der  mehr  oder  wenij^er 
flüssige  Zustand  des  Saftes,  die  Zeit  zwischen  dem  Fällen  und  der 
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Präparatur,  die  Art  des  Tnins[iürts  zur  Präpariranstalt,  bestiimnen 
die  Dauer  des  Verfahrens.  Dieselbe  ist  aber  auch  wesentlich  ab- 
hängig von  der  Behandlung  bei  der  Präparatur.  Es  ist  nänilieli  der 
Verlauf  derselben  selten  ganz  normal  Je  nach  der  Reinheit  der 
PräparirUiissigkeit  und  des  dazu  verwendeten  Wassers  koniiut  das 
Abfliessen  des  Haunisaftes  resp.  der  Eintritt  der  Lösung  zeitweilig  in'» 
Stocken.  In  solchem  Falle  nmss  der  Verscbluss  der  Stange  gelöst, 
die  Hirniiäclu'  etwas  abgeschnitten,  die  Stange  selbst  in  andere  Lage 
gebracht  und  der  Verschluss  wieder  angelegt  werden. 

Die  Stirntläche  des  Stammendes  ist  ein  gutes  Filter  im  Durcli- 
fluss  der  Lr»sung;  die  IJnreinigkeiten  derselben  bilden  darauf  eine 
Schlammschicht,  welche  schliesslich  den  Eintritt  der  Flüssigkeit  in 
den  Stamm  hindert. 

Allgemeine  Normen  lassen  sich  für  die  Dauer  des  Vertahrens 
nicht  geben.  Bei  sorgsamster  Peliandlung  können  14  Tage,  im 
Durchschnitt  aber  10  bis  12  Tage  bis  zum  vollständigen  Durch- 
dringen 26  Fuss  (Sjiiin)  lauger,  kieferner  Stangen  verlaufen.  *  j 

Eine  Anstalt  von  400  Staugen  Betrieb  kann  also  in  einem 
Monate  etwa  1200  präparirte  Stangen  dieser  Länge,  in  einer  Cam- 
pagne  etwa  7000  Stück  liefern,  wobei  auf  ununterbrocbenen  Betrieb 
durch  nahe  (5  Monate,  d.  i.  von  der  zweiten  Hälfte  des  Monats  April 
bis  Mitte  Uitober  gerechnet  ist,  wälirend  welcher  Zeit  die  Vegetation 
das  Verfahren  mit  /ziemlicher  Sicherheit  gestattet. 

Nach  beendeter  l'räparatur  werden  die  Stangen  geschält,  d.  i. 
von  der  Kinde  Ijcfreit,  und  damit  zur  Verwendung  bereit  gestellt. 

Das  Schälen  gewährt  Schutz  gegen  den  Angritl'  der  Insecten, 
welche  gern  unter  der  Kinde  nisten,  und  giebt  der  Stange  ein 
besseres  Ansehen. 

Wenngleich  die  Tiefe  des  Eindringens  der  Lösung  durch  gelbes 
Blutlaugensalz  mit  Sicherheit  zu  erkennen  ist,  so  lassen  sich  der- 
artige rntersuchungen  im  Allgemeinen  doch  nur  an  den  freien  Enden 
der  Stangen  vornehmen,  wenn  nicht  zu  viel  Holz  durch  Abschneiden 
geopfert  werden  soll;  andererseits  zeichnet  sich  der  Splint  nicht  so 
scharf  v<im  Kern  ab,  dass  die  Grenze  mit  Sicherheit  zu  bestimmen 
wäre;  und  da  auch  die  Stärke  des  Splintes  ganz  ungleichniässig 
ausfällt,  so  hat  man  in  dieser  Prüfung  meist  nicht  genügende  Sicher- 
heit für  die  gute  Präparatur. 

Wie  bereits  bemerkt,  kommt  es  wesentlich  darauf  an,  dass  die 
gefällte  iStaugc  alsbald  dem  Verfahren  unterworfen  wird.  Diese 

*)  Duroh  ErfaOhnng  des  Gerttetei  resp.  desDmclu  wird  aelbetverständlich 
dss  Verfahren  beschleunigt. 


Digitized  by  Google 


EiarichtiiDg  einer  PrXparirmnttalt  —  Kosten  der  Präparatur.  267 

liediuguug  erfordert  eine  sehr  scharfe  Controle  bezüglich  der  recht- 
zeitigen Abfnhr  der  geschlagenen  Hölzer  aus  dem  Walde.  Erfab- 
ruiigsiiiässjg  liisst  sich  der  Transport  der  Stangen  nur  durch  Bewilligung 
bestimmter  Fraehtsätze  (Accordleistungi  fördern.  Der  Fuhrunter- 
nehmer ladet  deshalb  vorzugsweise  zunächst  an  solchen  Stellen,  wo 
die  geschlagenen  Hölzer  beijuem,  also  in  der  Nähe  des  Weges, 
liegen,  ohne  Rücksicht  auf  die  Zeit  des  Fällens.  Und  da  aach  der 
PrivatanterDebmer  für  die  Präparatar  kein  besonderes  Interesse 
daran  hat,  daas  dieser  Bedingung  entsprochen  werde;  eine  fort- 
wShmde  Controle  durch  eigenes  Personal  aber,  welche  stdi  übrigens 
nicht  auf  diesen  Punkt  allein  zn  hesohri&nken  hätte,  zu  anderweiten 
grossen  Unzntragliehkciten  ftthren  wfirde,  so  ist  der  Ansschlnss  des 
PriTatontemehmens  bei  der  Stangen  •  Präparatar  4  la  Boncberie 
dringend  geboten.  Die  Tdegraphen-Verwaltnngen  sind  genöthigt» 
snr  Erwerbung  guter  präparirter  Hölzer^  den  Betrieb  der  Anstalten 
in  die  Hände  eigener  und  solcher  Beamte  zu  legen,  von  denen  zn 
erwarten  ist,  dass  sie  es  an  der  durch  alle  Stadien  erforderlichen 
grossen  Anfinerksamkeit  nnd  Sorgsamkeit  nicht  fehlen  lassen. 

In  der  Telegraphen 'Verwaltang  des  Deatsohen  Reichs  hat  man 
deshalb  anch  seit  mehreren  Jahren  das  PriTatuntemehmen  ansge- 
aehlossen  nnd  an  mehreren  Stellen  eigene  Priipariranstalten  anteriialten. 

Die  Kosten  für  die  Herstellung  einer  solchen,  zn  400  Stangen  HO 
eingerichteten,  Präpariranstalt  betragen  pptr.  4000  JC^  welche  sich 
«nf  die  Liefening  einer  Campagne,  also  aaf  pptr.  7000  Stangen,  mit 
etwa  60^  pro  Stück  Tertheilen.  In  der  Regel  wird  aber  der  Auf- 
stellnngsort  inmitten  grosser  Bestände  gewählt,  dass  der  Betrieb  der 
Anstalt  durch  mindestens  3  Jahre  gesichert  ist,  was  den  auf  die 
einzelne  Stange  entfallenden  Theil  der  Einrichtung  um  das  3  fache 
ermässigt. 

Der  Verbraach  an  schwefelsaurem  Kupferozyd  berechnet  sich 

pro  2(»rü88ige  Stange  auf  2' 5  kgr  =  l,2nc//<;  und  die  gesammten 
Fräparaturkosten,  einschliesslich  der  Kosten  für  das  Kupfervitriol, 
der  Kosten  für  den  Transport  der  Hölzer  bis  zur  Anstalt  und  der 
Kosten  für  Leitung  und  Aufsicht  betragen  durchschnittlich  3' — -^Jl^ 

Der  Preis  für  die  rohen  Hölzer  ist  an  verschiedenen  Orten 
verschieden  und  wechselt  im  Allgemeinen  zwischen  2ö  und  9<)  ^ 
pro  Kubikfuss,  was  für  eine  26fÜssige  Stange  (ö'/s  Kubikfoss)  resp. 
1,40  — 5c.'/(^  ergiebt. 

Hiernach  kostet  die  fertige  präparirte  2»i  Fuss  lange  Tele- 
graphenstan>;c  im  Ganzen  pptr.  ö' , — 8^4c//i^',  wozu  noch  die  Kosten 
für  den  Transport  nach  den  Verweudangsstellen  treten. 
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Die  für  die  rräparatiir  aul'zuwendendeu  Kosten  erscheinen  massig 
f^ej^eniiber  der  dadurch  gesicherten  grössern  Dauer  der  Hölzer,  welche 
allp:etnein  auf  15  Jabre  für  alle  Arteu  der  ?ollkommenea  Träparatur 
geschätzt  wird. 

Die  Kesselpräparatiir  bietet  in  der  Vorabnahnie  der  rohen  Hölzer, 
in  der  einfachen  reberwacbuiii;  des  Verfahrens  durch  eigene  Heainte, 
in  Verbindung  niit  einer  scharfen  Abnahme  der  fertigen  Hölzer,  im 
Allgemeinen  etwas  mebr  Garantie  für  die  gute  Präparatur,  als  das 
Boueherie- Verfahren  im  l'rivatuntcrnehmen. 

Im  Kessel  mit  Zinkchlorid  präparirte  Hölzer  haben  etwa  den- 
selben Preis  wie  die  k  la  Boueherie  präparirten  Stangen;  wogegen 
sich  die  kreosotirten  Hölzer  in  der  Hegel  höher  stellen. 

Bei  der  Ke88elpräi)aratur  treten  zu  den  Bcarbeitungskosteu  die 
Transportkosten  für  die  Zuführung  der  Stangen  aus  grössern  Ent- 
fernungen, weil  die  kostspieligere  Anlage  dauernd  eingerichtet  wird 
und  nicht  wie  die  leichte,  aus  Holz  erbaute  Anstalt,  der  Lage  der 
auszunutzenden  Forsten  angepasst  werden  kann,  so  dass  für  einen 
grossen  Theil  der  Hölzer  die  doppelten  Transportkosten  für  dieselben 
Strecken  erwachsen. 

Bei  der  in  eigenen  Anstalten  ausgeführten  Präjiaratur,  welche 
darch  alle  Stadien  genügend  überwacht  wird,  bedarf  es  einer  be- 
sondern  Prüfung  der  fertigen  Hölzer  nicht.  Dagegen  werden  alle  in 
anderer  Weise  präparirten  Stangen  vor  dem  Gebrauch  einer  sorg- 
fältigen Abnahme  unterworfen. 

Die  Abnahme  der  rohen  Hölzer  nach  den  Dimensionen  und 
sonstigen  Eigenschaften,  nach  Maassgabe  der  Bestimmungen  des  Liefe- 
rungsvertrages,  findet  zuweilen  gleich  bei  der  Anliefemng,  also  vor 
der  Präparatur  statt  und  wird  dann  die  Vorabnahme  genannt. 

Der  wesentlichste  Theil  derselben  liegt  in  der  ßeurtheilung  der 
Holzbeschaffenheit,  wozu  es  besonderer  Fachkenntniss  bedarf. 

Das  zur  Präparatur  gelangende  Holz  innss  in  erster  Reihe 
gesund  sein,  was  sieh  aber  nach  specielleu  Vertrngsstipulationeo 
nicht  beurtheilen,  und  besser  auf  dem  Stamme,  als  in  der  bearbeiteten 
Stange  erkennen  lässt. 

In  der  Kegel  sind  die  Vertrags))estimmungen  sehr  peinlich  in 
unwesentlichen  resp.  nnmöglicben  Punkten  gehalten;  bieten  aber 
sonst  wenig  Anhalt  für  das  Urtheil  über  wesentliche  Fragen.  Der 
erfahrene  l  nternehmer  schweigt  dazu,  ungeachtet  der  theilweise  für 
ihn  darin  liegenden  Gefahr,  weil  er  weiss,  dass  der  erfahrene  Tech- 
niker dadurch  in  seinem  Urtheil  beschrätikt  ist,  und  dass  h<iehsten8 
die  unwesentlichen  Bestimmungen  eine  Handhabe  zur  Zurück weisnng 
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mangelhafter  Lieferungen  bieten,  etwaige  Differenzen  somit,  wie 
leicht  zu  begreifen,  an  anderer  Stelle  die  Ausgleichung  zu  Gunsten 
des  rntcrnebniers  erwarten  lassen. 

Nicht  selten  wird  dann,  zur  Deckung  der  unzureichenden, 
seilen^  der  entscheidenden  Stelle  stipulirten,  Vertragsbestinmiun^^en, 
die  gewissenhafte  Ptliehlerfiillnnj;  des  abnehniendeu  Beauiteu  als 
Intoleranz  oder  gar  als  Kurzsielitigkeit  bezeichnet. 

Der  Gebalt  der  Ziukcblorid- Lösung  lässt  sieb  durch  Ermittlung 
(k's  specifiseben  (Jewichts  bestimmen,  wogegen  die  Tiefe  des  Kin- 
dhogens  des  Salzes  in  das  üoiz,  an  einzelnen  Probeabschnitten 
ermittelt  werden  musB. 

In  ein  flaches  Gefass,  enthaltend  eine  Mischung  von  gleichen 
Theilen  Schwefelwasserstoff- Scbwefelaromon  und  destillirtem  oder 
Regrawasser,  wird  eine  anf  beiden  Seiten  glatt  gehobelte  Scheibe 
der  m  nntersnchenden  Stange  gelegt.  Sobald  die  Flüssigkeit  gnt 
eiogedrangen  ist,  wird  die  Scheibe  in  Wasser  ansgelaogt,  nnd,  nach 
Entferonng  des  fiberschüssigen  Schwefelammon  dnreh  fissigsäare, 
mit  salpetersaarem  Bleioxyd  bestrichen,  wodurch  sich  diejenigen 
Stellen  schwarz  firben,  welche  Zink  enthalten,  (Scbwefelblei)  was 
die  Tiefe  des  Eindringens  der  Präparirflässigkeit  erkennen  lasst. 

Bekanntlich  gebort  Zink  zur  Gruppe  deijenigen  Metalle,  welche 
nicht  ans  Lösungen,  die  tod  starkem  Sänren  sauer  sind,  durch 
Schwefelwasserstoff,  wohl  aber  dnreh  Schwefelammonium  gefallt 
werden,  welches,  der  leichtem  Darstellung  wegen,  in  der  Verbindung 
als  Schwefelwasserstoff- Schwefelammon  zu  Untersuchungen  ver- 
wendet wird 

l  ntl  da  der  Niederschlag:  von  Sehwefelzink  weiss,  deshalb  im 
feuchten  Zustande  nicht  zu  i  rkennen  ist,  so  bedurfte  es  zur  Färbung 
des  Salzes  eines  andern  nietalliseben  Zusatzes. 

Ein  anderes  ähnliches,  aber  wenip  r  zu  empfehlendes  Verfahren 
lä88t  das  Vorbandensein  von  Zink  ohne  besondern  Zusatz  erkennen; 
»lützt  sieb  aber  darauf,  dass  käufliches  Zink  stets  etwas  Eisen  ent- 
hält, also  nicht  eigentlich  das  Zink,  sondern  das  darin  vertheilte 
Eisen,  als  Scbwefeleisen.  etwas  dunkel  ^::efärbt  erseheint. 

Selbstverständlich  kann  die  l*rütun<;  auch  hier  immer  nur  auf 
einzelne  Stani^en  beschränkt  bleiben,  weil  es  nicht  genügt,  die  zu 
uutersuchenden  Seheiben  von  den  Enden  abzuschneiden,  wo  das  Salz 
stets  leichter  eindringt,  als  in  die  Mitte  der  Stan<:en. 

Be(|uemer  ist  die  Untersuchung  über  die  Tiefe  des  Eindringens 
kreosothaltigen  Theeröls.   Dasselbe  besteht  zum  grüssten  Theile  aus 
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einem  ätherisclien  Od,  dem  geringe  Mengen  (8 — 10  f»,,)  der  für  die 
Priiparatur  allein  Werth  habenden  Stoffe:  Kreosot  und  Carbolsiiure, 
beigemischt  sind. 

Durch  starkes  Sdiütteln  des  Ools  mit  einer  bis  U)  starken 
Kali-  oder  Natron iaii^a'  trennen  sich,  der  Kuhe  überlasseu,  3  Schichten, 
deren  untere  aus  reiner  Alkalilansre, 

„     obere  aus  dem  ätheriscluni  Gel  besteht,  und 
a     mittlere,  von  brauner  Farbe  und  syrupartiger  Consistenz, 
das  Kreosot  und  die  Carbolsäore  enthält. 

Dieser  Prozess,  in  gradnirtem  Cylinder  aasgefdhit,  läsBt  den 
Gehalt  des  Oeles  annähernd  erkennen. 

Die  Tiefe  des  EindriDgenB  in  die  Stange  wird  theils  an  Stangen- 
abschnitten,  theils  dnreh  Anbohren  der  Stangen  an  yersohiedenen 
Stellen,  naeh  der  schwarzen  Farbnog  des  Holses  resp.  der  Bohr- 
Späne  benrtheilt. 

Das  Anbohren  hat  indess  nur  sehr  zweifelhaften  Werth.  Da 
das  Trocknen  des  Holzes  im  Cylinder  bei  sehr  hohen  Hitzegraden 
erfolgt,  so  sind  zahlreiche,  mehr  oder  weniger  bedeutende  Längen- 
risse, welche  oft  bis  in  den  Kern  dringen,  dabei  nicht  zn  vermeiden. 
In  diese  Risse  dringt  die  PräparirflÜssigkeit  am  leichtesten  ein;  die- 
selben scbliessen  sieh  nach  dem  Abkfihlen  des  Holzes  so  voll- 
ständig,  dass  ihr  Vorhandensein  ansserhalb  nicht  zn  bemerken  ist, 
nnd  nm  so  weniger,  als  das  Theerol  die  ganze  Stange  bedeekt. 
Trifft  man  nun  beim  Anbohren  solche  Stellen,  so  ist  man  über  die 
allgemeine  Tiefe  des  Eindringens  der  PräparirflÜssigkeit  in  der 
Kegel  getänscht. 

Fig.  12*»  giebt  die  Ansicht  des  Diirclischnitts 

Vir  19a. 

einer  kn  usotirten  Stange,  worin  der  dunkle  liaud  den 
kreosotirten  Tbeil  des  Splints  markirt. 

Obgleich  sich  der  Kern  (2  ^  bis  ^  des  Stangen- 
durcbmesscrs)  nicht  präi)arirt.  so  bemerkt  man 
dennoch  bei  den  in  denselben  eingedrungenen 
lilngenrissen  das  Tlieeröl  in  der  Form  eines  nach 
innen  verlaufenden  Keils,  vcnnuthlich  in  Folge  des  bedeutenden 
Drucks  beim  Zusammenziehen  des  Kisses  auf  die  eingedrungene 
Masse. 

Ich  habe  in  meiner  Praxis  selten  Stangen  gefunden,  bei  denen 
das  kreosothaltigc  Theerol  bis  l  Zoll  (20,i5mm)  tief  eingedrungen 
war;  meist  beträgt  die  Tiefe  des  Eindringens,  selbst  beim  bisher 
zulässigen  Verfahren,  nnr  etwa  '/j  ^^^^  (13,0?  mm). 


Digitized  by  Google 


Prttftmg  prSparirter  Stangen. 


271 


Somit  hat  man  weder  im  Anschneiden  noch  im  Anbohren  der 
Stangen  die  erforderliche  Sicherheit  für  die  gute  Präparatur.  L)ie8er 
Umstand  führte  zur  Feststellung  der  in  die  Staugen  eiBgetretenen 
Meugeu  der  Fräparirflössigkeit  uacb  dem  Gewicht. 

Man  hat  daztt  nar,  nach  dem  Trooknen  der  Hölzer,  den  Cylinder 
zn  offnen,  die  anf  eisernen  Wagen  befindlichen  Stangen  anf  eine  vor 
der  QyUnderSffnnng  angebrachte  geeignete  Waage  anasofahren,  das 
Gewicht  der  getrockneten  Hölzer  za  ermitteln,  dieselben  sodann  so- 
gleich wieder  einzufahren,  einznschliessen  nnd  das  Verfahren  fortzn- 
setzen.  Nach  Beendigung  desselben  wird  das  Ctewicht  der  präparirten 
Hölzer  festgestellt,  nachdem  die  etwa  denselben  ausserhalb  anhalten- 
den grossem  Mengen  verdickten  Theeröls  entfernt  worden  sind.  Die 
Differenz  beider  Angaben  ist  annähernd  die  von  den  Stangen  aufge- 
nommene Menge  Präparirflnssigkeit. 

Man  hält  die  Präparatur  fUr  gut,  wenn  1  Kubikfuss  Kiefernholz 
12  Pfund  Theeröl  enthält. 

Solche  allgemeinen  Angaben  k(")nneii  aber  nur  hediugungsweise 
für  die  Abnahme  maassgebend  sein.  Denn  so  verschieden,  wie  die 
Beschaffenheit  des  Holzes,  ist  auch  die  Aufnahme  der  Präparir- 
flössigkeit.  Lockeres,  schwammiges,  nngesnndes  Holz  nimmt  davon 
mehr  auf  nnd  gestattet  ein  tieferes  Eindringen,  als  festes  kerniges  Holz. 

Jedenfalls  wfirde  von  Hause  aus  zu  beachten  sein,  ob  dem 
irntemehmer  die  Lieferung  der  Hölzer  und  zugleich  die  Präparatur 
zufallt,  oder  ob  die  Lieferung  des  rohen  Materials  und  die  Präparatur 
in  yetschiedenen  Händen  liegen.  Wenn  Letzteres  der  Fall,  so  ist 
wenigstens  der  Verdacht  ausgeschlossen,  dass  der  Unternehmer  bei 
der  Wahl  der  rohen  Hölzer  bereits  den  an  die  Beschaffenheit  der- 
selben sich  knttpfenden  Vortheil  bezfiglich  der  Pi^paratur  im  Auge 
gehabt  hat. 

Hat  mau  nun  etwa  für  die  Präparatur  die  Bedingung  gestellt, 

dass  die  Stangen  in  der  ganzen  Länge  bis  auf  den  Keru 
vom  kreosothaltigen  'riieeröl  durchdrungen  sein  sollen, 
so  ist  uach  dem  Gesiigteu  wenig  (ruiantie  für  die  gute  Liderung 
geboten,  weil  vom  Durehschneideu  der  Hölzer  nicht  genügend  Ge- 
braueh  gemacht  werden  kann^  das  Anbohren  sehr  unsicher,  die 
Grenze  zwischen  Kern  und  Splint  überdies  meist  nicht  zu  erkenneu 
ist,  im  l  ebrigen  aber  erfahrungsmässig  sehr  günstige  l  mstände  zu- 
sammenwirken müssen,  wenn  das  Theeröl  etwas  tiefer,  nur  in  den 
Splint,  eindringen  soll. 
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Ist  aber  dabei,  wie  meist  der  Fall, 

gleicbseitig  das  bei  der  Priiparatnr  einanhalteiide  Ver- 
fafareo  vorgeschrieben,  nnd  die  UeberwaehuDg  vor- 
behalten, 

so  ist  der  Unternehmer  bezQglieh  der  ersten  Bedingung  von  Hanse 
aus  entlastet,  wenn  das  Verfahren  an  wesentlichen  Ausstelluugen 
keine  Veranlassung  giebt. 

Wie  leicht  es  übrigens  ist,  den  anfsichtfubrenden,  nicht  genügend 
vorgebildeten,  Beamten  sn  diipireu,  darüber  kann  nach  gehöriger 
Information  über  die  dabei  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse 
kein  Zweifel  sein. 

Oder  verlangt  man  endlich,  wie  in  neuerer  Zeit  üblich, 

die  Aufnahme  gewisser  Quantitäten  von  Theeröl,  unter- 
stellt also  eine  Abnahme  nach  dem  Gewicht,  und  leistet 
Zahlung  nach  Maassgabe  des  in  die  Stangen  wirklich 
eingetretenen  Theeröls, 
so  muss  man  nothwendig  das  zu  präparirende  Holz  und  dessen 
Ab8orption8laliip;kuit  vorher  kennen,  und  sich  namentlifh  auch  dar- 
über GLwissluit  verscliati'en,  dass  nicht  nur  da.a  l)t'kaMute,  sondern 
aiK'ii  {rleicliart  iges,  wenigstens  am  demselben  St'hh\<j:e  grcwonnenes 
Holz,  gleichzeitig'  zur  Präparatur  ^'claiigt,  weil  s<»nst,  ungeachtet  der 
Gewichtseniiittlun;::,  die  riiiiiaratur  .sehr  ungleichniässi^^  ausfallen  kann. 

Wird  nicht  ernstlich  dahin  gewirkt,  dass  alle  präparaturtahijien 
'Iheile  der  .^^tangen  von  der  i'räparatur  auch  wirklich  getrotlen 
werden,  so  hat  die.selbe  weni^  rcsp.  nicht  den  vollen  Nutzen,  weil 
die  Fäule  in  den  nicht  jiräparirten  Theileu  früher  eitUritt  und  sich, 
vielleicht  nur  etwas  langsamer,  über  die  präparirteu  Tbeile  und 
den  Kern  ausbreitet. 

Dass  auch  die  präi)arirte  Faser  unter  rmstäuden  leicht  in  Fäul- 
niss  übergeht,  steht  unzweitelhalt  fest.  Ich  habe  zu  heubarhten 
Gelegenheit  gehabt,  dass  kreosotirte  Hölzer,  nicht  etwa  blo.ss  behufs 
Täuschung  mit  krcosothaltigem  Theeröl  angestrichene,  o(br  nnt 
sehlechtcn»  Oel  präparirte  Stangen,  schon  nach  2  Jahren  des  Ge- 
brauchs total  verfault  waren. 

Ist  bei  dem  letztem  \  erfahren:  Zahlung  nach  Maassgabe  des 
vom  Holze  aufgenommenen  Theeröls,  die  Lieferung  der  rohen  Hölzer 
und  die  l'räjjaratur  in  einer  Hand  vereinigt,  so  liegt  die  (Jefahr 
nahe,  dass  Norzugsweise  weniger  feste  Höilzer  zur  i'räparatur  gelangen. 
l)icscll)en  sind  billiger  zu  beschallen,  trocknen  leichter  aus,  haben 
weiii:;cr  (.ewiclit  als  teste  Hölzer,  verursachen  deshalb  weniger  Trans- 
portkosten, lassen  sich  schon  bei  obertlüchlicbeui  Verfahren  leichter 
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präpariren  and  Dehmen  eioe  grössero  Menge  von  der  PräparirflOssig- 
kdt  auf.  Die  Prüfung  der  präparirten  8tangen  würde  stets  untadel- 
hafte  ßesehaffeoheit  ergeben,  der  'Pms^  wegen  der  grossen  Menge 
darin  enthaltenen  Tbeerdls,  sehr  hoch  zn  stehen  kommen;  wahrend 
das  Holsmateria], dessen  gute  Beschaffenheit  das  Verhalten 
der  Stangen  stets  in  erster  Linie  bestimmt,  mangelhaft  ist. 

Die  Beschaffiing  guter  kreosotirter  Stangen  ist,  wie  hieraus  2U 
ersehen,  ebenfalls  mit  grossen  Schwierigkeiten  v^knüpfi 

Das  Vertrauen  sum  Unternehmer  mnss  aueh  hier  ersetzen,  was 
der  eigene  Eingriff  onTolIkommen  lasst. 

Selbstredend  benutzt  der  Priyatnntemehmer  jeden  Vortheil,  und 
der  Umstand,  dass  dieselben  bisher  noch  keine  Seide  dabei  ge- 
sponnen haben,  ist  jedenfalls  nur  ein  sehr  schwacher  Beweis  für 
gute  Bedienung  der  Telegraphen -Verwaltungen. 

Der  Betrieb  eigener  Anstalten  duroh  sachTcrstandige,  geschickte 
und  sichere  Beamte,  oder  die  Benutzung  fremder  fiscaliscfaer  An- 
«taiten  von  Ruf,  ist  auch  für  das  Kreosotiren  der  Hölzer  dringend 
zu  winselicn,  wenn  &ber  dicBesnltate  dieser  Metbode  einigermaasson 
sichere  Urtheile  gewonnen  werden  sollen. 

Uebrigens  halten  der  höhere  Preis  kreosotirter  Stangen,  die  Unzu- 
träglichkeiten  bei  der  Lagerung  und  weitern  Behandlung  der  mit 
schmierigem  Theeröl  vollständig  überzogenen  Hölzer,  der  störende 
scharfe  Geruch  und  der  die  allgemeine  Verwendung  derselben  be- 
schränkende Umstand,  dass  es  bei  Aufstellung  der  Stangen  an  be- 
wohnten Orten  iu  der  Regel  eines  guten  Oelfarbenaustricbs  bedarf, 
vom  Gebrauch  zurück.  Dieselben  können  auch  um  so  mehr  entbehrt 
werden,  da  mit  Zink-  oder  Kupfersalzen  präparirte  Hölzer,  welche 
diese  rebelstände  nicht  zeijren,  bei  j^leich  sorgfältigem  Verfahren 
voraussichtlich  dieselbe  Dauer  zu  erzielen  ist. 

Die  Zink- Präparatiir  int  Kessel  tTihit  im  W'eseutlieben  zu  den- 
selben Betrachtungen,  wie  die  Prüpaiatur  niit  Ureos  alialtigen  l  liecrölen. 

Damit  sieh  das  Metallsalz  mit  den  in  Fäulniss  leicht  über- 
gehenden Bestandtbeilen  des  Haunisaltes  iniJgliclist  vollständig  zur 
nnlösliehen  Verbindung  vereinigt,  wird  bei  der  Priiparatur  A  la 
Boucht-rie.  wie  bereits  bemerkt,  besonderer  Wertb  darauf  gelegt, 
dass  das  Holz  alsbald  nach  dem  Fällen  dem  Verfahren  unterworfen 
wird,  d.  h.  bis  dahin,  wo  eine  Veränderung  des  IJaunisaftes  dureii 
Giiiirung  etc.  noeli  nieht  ert"ol<^t  sein  kann.  Sofern  nun  solches  als 
Bedingung  für  eine  gute  Präparalur  zu  betrachten,  müssen  wir  uns 
sagen,  dass  dieser  Bedingung  bei  der  Kessel -Präparatur  nielit  ent- 
sprochen wird.    Die  im  Kessel  mit  Zinkchiorid  zu  behaudeluden 
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Hölzer  werden  im  Wadel  gescWagen  und  in  möglichst  troeknem  Zn- 
stande  dem  Verl'ahren  unterworfen.  Das  Dämpfen  derselben  erfolgt 
bei  pptr.  120»  C. 

Der  Baumsatt  iet  deshalb  selioii  l)t'im  iieginn  der  Präparatur 
völlig  verändert,  und  dureli  das  Dämpfen  werden  die  fäulniiJserre- 
gcnden  Bestandtlieile  so  nmgewan<ielt,  dass  eine  weitere  Zersetzung 
nicht  mehr  zu  befürchten  ist.  Jedenfalls  muss  die  Wirkung:  des 
demnächst  in  die  Poren  eingeführten  Metallsalzes  eine  weseutiicb 
andere  sein,  als  für  das  Houcherie-V^erfahren  angenommen. 

Aehnliehe  Betrachtungen  ergeben  sieh  aus  der  Präparatur  mit 
kreosothaltigcn  Theerölen.  Die  Hölzer  werden  dabei  unter  noch 
höherer  Temperatur  (140— 1.50 C)  völlig  ausgetrocknet,  weil  die 
Anwesenheit  von  Feuchtigkeit  das  Eindringen  der  Präparirtlüssigkeit 
nicht  gestattet  Die  bedeutende  Hitze  zerstört  nicht  allein  dit  fäul- 
nisserregeiiden  Stoße  vollständig,  sondern  l)edroht  sogar  die  Holz- 
faser, welche  demnächst  von  dem  Theerid  eingehüllt  wird.  Dieser 
letztere  Tnistand  erscheint  besonders  wichtig,  weil  die  Fäulniss  nur 
bei  Anwcscidieit  von  Wasser  und  unter  Einwirkung  von  Sauerstotf 
eintritt,  während  Beides  durch  gedachte  Eiuschliessung  der  Holzfaser 
fern  gehalten  wird. 

( itlenbar  ist  die  Wirkung  der  antisej)tischen  Stoffe  in  dieseu 
drei  Fällen  sehr  verschieden,  und  der  Einliuss  des  speciellen  Ver- 
fahrens sehr  bedeutend.  Der  Feuchtigkeitsgehalt  und  die  sonstige 
Besehatfenheit  der  Ibilzer  vor  der  Präjtaratur,  die  Temperatur  der 
Wasscrdämjtfe  rcsp.  der  trockenen  Luft,  die  Dauer  der  Einwirkung 
dieser  hohen  Temperaturen,  die  Vollkommenheit  der  teclinisclien  Ein- 
richtung der  Präpariranstalt,  haben  bei  der  Kessel|)räparatur  sicher- 
lich einen  entscheidenden  EinHuss  auf  die  Güte  der  Stangen.  Das 
rechte  Maass  dafür  zu  nehmen,  ist  mit  besondern  Schwierigkeiten 
verknüpft  und  kann  nur  durch  sorgfältige,  umfassende  Beob- 
achtung des  Verhaltens  der  präi)arirten  Hölzer  gefunden  werden, 
nachdem  man  dieselben  genau  bezeichnet,  und  von  allen  rniständen 
Notiz  genommen  hat,  welche  auf  die  Beurtlieilung  von  Eintluss  sein 
können.  Selbstredend  werden  die  Schwierigkeiten  dadurch  wesent- 
lich erhöht,  dass  erst  nach  längerer  Zeit  ein  maassgebendes  l  rtheil 
über  die  (iüte  der  Präparatur  gewonnen  werden  kann.  Dennoch  sollte 
man,  bei  der  Wichtigkeit  der  Frage  über  die  zweckmässigste  Methode 
rcsp.  das  zweckmässigste  Verfahren  bei  der  Präparatur  der  Hölzer, 
vor  einer  eingehenden  Statistik  nicht  zurückschrecken,  um  endlieh 
dahin  zu  gelangen,  die  Gute  der  Präparatur  durch  ganz  bestimmte 
Behandlung  zu  sichern. 
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Man  hat  über  die  Dauer  präparirtcr  Telegraplienstangen  zwar  112 
seit  vielen  Jahren  Aufzeichnungen  gemacht;  dieselben  aber  leider 
stet»  zusaramengeworfen,    ohne  Rücksicht  auf  die  das  Verfahren 
wesentlich  bestiiunienden  Umstände,  und  oline  Rücksicht  auf  die 
mehr  oder  weniger  sorgfältige  Präparatur  der  einzelnen  Lieferungen. 

Wenn  es  im  Allgemeinen  schon  weniger  darauf  ankommen  kann, 
das  Verhalten  unvollkommen  oder  notorisch  mangelhaft  präparirter 
Hölzer  zu  verfolgen,  so  ist  das  Zusammenlegen  der  Kesultate  über 
das  Verhalten  gut  und  schlecht  präparirter  Hölzer  geradezu  ver- 
wirrend. 

Was  soll  man  für  Schlüsse  daraus  ziehen,  wenn  man  ans  der 
Statistik  erfährt,  dass  von  den  in  der  Deutschen  Telegraphen -Ver- 
waltung seit  1858  bis  1874  verwendeten,  mit  Kupfervitriol  präparirten 
TelegrapheoBtangen  2H%  darch  Fäulniss  abgängig  geworden  sind, 
lod  wenn  man  weiter  daraus  belehrt  wird,  dass  von  den  seit  1858 
verwendeten,  k  la  Boucherie  präparirten  Stangen  durch  FäulnisB 
abgängig  geworden  sind,  ans  den  Jahrgängen 
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während  man  nicht  erfährt,  wie  viel  Stangen  in  jedem  Jahre  gesetzt 
worden  sind,  ob  das  Verfahren  mehr  oder  weniger  Sicherheit 
for  eine  gnte  Ansftthrang  geboten  resp-  welche  1  Umstände  dabei  vor- 
gewaltet hahen,  nnd  welche  Beohachtnngen  bei  der  Untersoehnng  der 
Holzer  gemacht  worden  sind. 

In  der  Prenssisohen  Telegraphen -Verwaltung  wurde  im  Winter 
IH^^^  jg  der  erste  Versuch  im  Boucherie -Verfahren  angestellt.  Die 
Präparatur  begann  im  Kovember  1858  in  Berlin.  Wegen  zu  starken 
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Frostes  musste  dieselbe  im  Januar  1HÖ9  unterbrochen  werden,  nach- 
dem vergeblich  versuclit  war,  das  Verfahren,  im  heizbaren  Schuppen, 
durch  Erwärinniifr  des  Ilaumes  zu  unterstützen.  Die  rohen  Hölzer, 
meist  in  einer  Ztit  jjeschlagen,  wo  der  Satt  in  den  Bäumen  bereits 
zurückgetreten,  waren  aus  entfernten  Forsten  nach  Berlin  trans- 
portirt 

DasB  dabei  weder  von  einem  unveriiDderten  Baamsafti  noch  von 
irgend  welcher  Bewegung  desselben  in  den  Poren,  od^r  von  einer  Ver- 
hindang  des  onTeriinderten  Banmsaftes  mit  dem  Metallsalse  die  Bede 
sein  konnte,  liegt  aaf  der  Hand. 

Naeh  vieler  MQhe  war  es  eben  nur  gelangen,  einen  Theil  der 
Poren  des  Holzes  mit  Kapfervitriol-Krystallen  an  füllen,  welche 
durch  Begen  and  die  Fenehtigkeit  der  Erde  sehr  bald  aasgewaschen 
werden  massten. 

Diese  Mängel  erstreckten  sieh  anch  aaf  die  fortgesetzte  Praparatnr. 
Und  wenn  solche  Hölzer  nach  Verlaaf  von  16  Jahren  nar  27  %  Ab- 
gang daroh  Faalniss  ergeben  haben,  so  ist  ein  solch  gfinstiges 
Besnltat  sicherlich  nicht  in  der  Praparatnr,  wenigstens  nicht  in  dem 
derselben  anterliegenden  Gedanken,  za  sacken.  Wenn  aber  weiter 
in  Betracht  gezogen  wird,  dass  die  im  Jahre  1859  aasserordentlich 
mangelhaft  präparirten  Stangen,  nach  yorstehendem  statistischen 
Aasweis,  weit  bessere  Resnltate  ergeben  haben,  als  die  Präparator 
der  folgenden  12  Jahre,  während  welcher  Zeit  die  Verwaltung  in 
einzelnen  Jahren  die  Präparatur  sogar  auf  eigenen  Anstalten,  dnrch 
eigene,  sehr  zuverlässige  Beamte,  unter  Beobachtung  der  grössten 
Sorgfalt,  in  durchaus  correctcm  Verfahren  hat  ausfährt  lassen,  so 
ist  man  zu  der  Annahme  berechtigt,  entweder,  dass  die  WIrkang 
des  Metallsalzes  eine  ganz  andere  ist,  als  bisher  angenommen,  oder 
dass  die  statistischen  Aufzeiebnnngen  anrichtig  sind. 

im  ersten  Falle  könnte  man  glauben,  dass  die  conservirende 
Wirkung  nicht  dem  Mctallsalze,  sondern  vielleicht  der  ersten  Ein- 
wirkung der  darin  cntlialtcnen,  demnäelist  durch  liegen  etc.  ausge- 
waschenen freien  Säure  auf  die  Ilnlzfaser  zuHillt. 

Dass  sich  die  Holzfaser  dureli  \  orübcrj^i-liciule  Hcrührung  mit 
freier  Säure  und  demnächstige  J'x  ljandluu^^  mit  Wasser  nicht  nach- 
theilig verändert,  ist  ausser /weife! :  dass  aber  dieser  Umstand  allein 
das  günstige  Resultat  für  die  Jahrgänge  bewirkt  haben  soll, 

darf  bezweifelt  werden. 

Während  des  Zeitraumes  vom  1.  No\enil)er  l^ös  bis  Mitte  Januar 
1SÖ9  wurden  etwa  7<m)  Stan^a'u  präparirt,  welche  mit  den  im 
Jahre  1859  weiter  präparirten  pptr.  200u  6taugeu  iu  diesem  Jahre 
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rar  Verweodung  gekommeu  sind.  Der  Verbraach  mit  Kupfervitriol 
präparirter  Stangen  hat  sich  dann  YOn  Jahr  zu  Jahr  im  AUgemciueu 
gesteigert  and  betrog 

im  Jahre  1860  pptr.  9000, 
.    1861    .  15000. 
.      ,    1862    •  20000, 
.      .    1863    .  18000, 

,    1864    .    10000  Stfiok. 

Nach  «nderweiter  statistischer  Anfzeichnang  waren  übrigena  von 
den  700,  im  Winter  IS^^/ss  prilparirten,  Stangen,  nach  6  Jahren  be- 
reits 24  %  durch  Fäalniss  ans  den  Linien  entfernt,  was  mit  dem  vor- 
stehenden  Resultat,  wonach  der  Abgang  nach  16  Jahren  nur  pptr. 
27%  betragen  haben  soll,  in  Widerspruch  steht.  Aehnliche  Wider- 
sprfiehe  ergeben  sich  fttr  die  Stangen  ans  den  Jahren  1859  bis  1864, 
and  ebenso  verhalt  es  sich  auch  mit  den  in  die  Oeffentlichkeit  ge- 
dnugenen  statistischen  Angaben  Über  das  Verhalten  der  mit  Zink- 
Chlorid  und  mit  kreosothaltigen  Theerolen  im  Kessel,  sowie  den 
ml  Qaecksilbcrsnblimat  präparirten  Telegraphenstangen. 

Dass,  neben  der  Präparatnr,  die  BeschntTciiheit  des  Hodens,  in 
welchem  die  Telegrapbenstanj^e  steht,  einen  Kinfiass  auf  die  Daner 
der  Hölzer  hat,  lässt  sich  nicht  bestreiten;  indeM  ist  dieser  £ioflaS8 
im  Allgemeinen  nicht  von  Erheblichkeit. 

Ein  grosser  Theil  des  Kupfervitriols  geht  durch  AuKlangen  stets 
verloren.  Man  findet  einige  Zeit  nach  dem  Setzen  der  Stangyl  dra 
Boden  in  unmittelbarer  Nähe  derselben  vom  Metallsalz  durchdrangen; 
und,  nach  der  Intensität  der  grünen  Färbung  zu  urtlieilen,  bei  weitem 
niehr  den  Sandboden,  als  die  fette  Erde  oder  den  nusHcn  Boden.  Dass 
aber,  wie  niehrfnch  behauptet  wird,  die  mit  Kujit'ervitriol  präparirten 
Uölzer  sieh  aligemein  schlechter,  und  die  mit  Zinki  ldorid  präparirten 
»ich  besser  im  Sandboden  erhalten  sollen,  habe  ich  nicht  bestätigt 
gefunden. 

Ich  habe  bei  ziemlich  genauer  Bcobnchtunfj:  nicht  bemerkt,  dass 
"Ii«'  präparirten  Stanfj:en  in  bestimmten  Bodenarten  auffallend  stärker 
aiij,^egriti'en  werden  oder  unter  besoudenn  Schutz  stehen. 

l  ebrigens  lässt  sieh  diese  Frage  nach  dem  chemischen  Verhalten 
der  in  Berührung  tretenden  Stutie  beurtheiien.  Dass  die  mit  Kupfer-- 
oder  Zinksalzen  präparirte  Stange  in  stark  eiseuhaltigem  Boden, 
(Lehm-  und  Sand-,  aber  aucii  fetter  Thonboden  etc.),  nachtheilig  ver- 
ändert werden  kann,  ist  ausser  Zweifel.  Es  kommt  dabei  wesent- 
lich anf  den  Eisengebalt  und  auf  die  Form  desselben,  sowie,  ab 
Haoptbedingung,  anf  das  Vorbandensein  «freier  Sänre  in  den  die 
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Holzporen  ausfüllenden  und  durch  Hegen  etc.  gelösten  resp.  aut<ge- 
wasohenen  Salzkrystallen  an. 

Das»  die  natürlichen  Oxyde  sehr  schwer  resp.  schwerer  durch 
Säure  gelöst  wenlen,  als  gefällte  Oxyde,  ist  bekannt.  In  cIm-u- 
haltigeni  i)odcn  wird  es  sich  meist  um  den  Eiutiuss  des  vorwiegend 
vorhandenen  natürlichen  Eiisenoxyds  handeln;  und  nur  da,  wo 
organische  Stofle  in  grösserer  Menge  vorhanden,  darf  das  Bestehen 
von  Eisenoxydul  angeuommeu  werden,  welches  sich  leichter  als  das 
Oxyd  löst.  Immerhin  wird  der  Gehalt  der  Metallsalzkrystalle  au 
freier  Säure  im  Allgemeinen  gering  sein,  und  durch  die  Lösuugs- 
flttssigkdt:  Begen,  Tbau,  sowie  die  Feuchtigkeit  der  Erde,  nur  in  be- 
deatender  VerdflnniiDg  mit  dem  Eisengehalt  derselben  in  Verbindang 
treten  können,  so  dass  ancb  ans  dieser  Veranlassung  eine  besonders 
nachtheilige  Wirkung  ohne  Weiteres  nieht  zu  unterstellen  ist 

Heber  das  Verhalten  präparirter  Stangen  in  verschiedenem 
liodeu  sind  übrigens  bis  jetzt  ausreichende  Beobachtungen  nicht  ge- 
macht, was  auch,  bei  der  Verschicdenlieit  der  Präparatur  und  der 
Verschiedenheit  des  äusserlich  vielleicht  gleich  scheineudeu  liodeus, 
in  der  Praxis  auf  grosse  Schwierigkeiten  stösst. 

Die  Gesaniuitverliältnisse  liegen  leider  so,  dass  durch  die 
Statistik  befriedigende  Angaben  über  die  Dauer  präparirter  Tele- 
grapheustangen  nicht  gebracht  werden. 

Wie  im  §.  4  bereits  hervorgehoben,  verlangt  die  Unterhaltung 
der  'rdegraphenlinien  grosse  Ausgaben,  l  ud  da  der  gnisste  Tbeil 
derselben  auf  die  Stangeulinie  entfällt,  so  niüsste  bei  den  über  die 
Dauer  präparirter  Stangen  nachgewiesenen  liesultaten.  seit  EintÜbrung 
präparirter  Hölzer,  eine  bedeutende  Ermässigung  der  Unterhaltungs- 
kosten zu  erkennen  sein. 

Die  Sache  liegt  alter  tliatsiiehlich  so,  dass  die  Unterhaltungs- 
kosten pro  Meile  Stangen  Linie  (also  ohne  die  für  die  eiozelueo 
Jjeitnngen  entstandenen  Unterlialtungskobten)  betrugen: 

im  Jahre  i  s.)r>  pptr.  47 

,     l.^öG     ,     HO  , 
„     1857     ,      97  . 
und  in  den  letzten  Jahren,  also  pptr.  l.ö  Jahre  nach  Eiutüh> 
rung  präparirter  Stangen  in  griissorem  Umfange 

pro  Meile  Stangen -Linie  pjitr.  90  »f, 
wonach  ohne  Weiteres  nicht  zu  erkennen,  wo  der  Segen  der  Prä- 
paratur liegt,  zumal   die  Vermehrung  der  Drähte  den  verhäituiss- 
.mässig  grossen  Kostenaufwand  nicht  genügend  erklärt. 
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Nichtodestoweniger  hat  Verfasser  aas  langjährigen  eigenen 
Beobachtungen  die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  gut  präparirte 
Hölzer,  sowohl  die  Im  Kessel  mit  Zinkcblorid  oder  mit  kreoBot- 
hal tigern  Tbeoriili  wie  die  mit  Qoe^ilberanbUmat  und  mit  Kopfer- 
Titriol  k  la  Boncherie  behandelten  Stangen  grosse  Dauer  haben. 

Für  Telegraphenetangen  verdient  das  letstere  Verfahren  ans 
mehrfaehen  Gründen  den  Vonnig. 

DiePraparatarkoeten  sind  gering  gegenttberdererhöhten Haltbarkeit 
Die  Verwendung  eiehener  Hdlzer,  welche  innerhalb  der  letsten 
10  Jahre  TenachiweiBe  in  die  Linien  eingestellt  worden  sind, 
empfiehlt  sich  nicht,  weil  die  bedentenden  Verkr&mmangen  derselben 
die  allgemeine  Verwendung  beschränkeo,  dieselben  anch  nnr  in  nn- 
reifem  Znstande  sn  Telegraphenstangen  benotzt  werden  k5nnen,  die 
grossere  Dauer,  welche  sich  an  hartes  Hols  knnpft,  deshalb  ttber- 
hanpt  nicht  unterstellt  werden  darf,  derEUnflnss  derGerbsanre  allein 
aber  solche  nicht  begründet,  und.  eine  Präparatar,  bei  dem  hohen 
Preise  des  Rohmaterials,  die  Stangen  bedentend  Terthenem  würde. 

Wie  früher  bemerkt,  kann  die  Statistik  der  Eisenbahn -Verwal- 
tongen  über  das  Verhalten  praparirter  Nadel-  oder  Laabhdlzer  in  der 
Verwendsng  zu  Schwellen  nicht  maassgebend  sein,  weil  es  sich  in 
der  Telegraphie  überall  nm  viel  jüngeres  Holz,  also  am  gana  andere 
Beschaffenheit  des  Holzmaterials,  handelt.  Auch  die  Angaben  in 
verschiedenen  technischen  Werken  über  das  Gewicht  trockner  rober 
imd  praparirter  Hölzer,  welche  meist  aus  dem  Verhalten  des  Bahn- 
materials  gewonnen  sind,  treffen  für  'releg:raphen8tangen  nicht  zu. 

Dass  bei  Anwendung  von  Metallsalzen,  in  Folge  der  Krystalli- 
sation,  die  Zellen  des  Holzes  zersprengt  werden  können,  birgt  nach 
den  bisherigen  Erfahrungen  keine  besondere  Gefahr,  wie  solche  eben 
so  wenig  aus  den  zahlreichen  Längenrissen  kreoeotirter  Hölzer  zn 
unterstellen  ist 

Jede  Stange,  praparirt  oder  nicht  präparirt,  zeigt  in  der  Linie, 
unter  Einwirkung  der  Feuchtigkeit,  Luft  und  Sonne,  meist  sehr  tief 
gehende  Läug:enri8sc,  durch  welche  die  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre, 
£egen  etc.  in  das  innere  der  Stange  dringt. 

Solclie  Hisse  erstrecken  sich  nicht  bis  in  die  Erde  und  trocknen 
schnell  wieder  aus,  ohne  der  vStange  wesentlich  zu  schaden. 

Und  dass  das  Metallsalz  die  Ela^sticität  des  Holzes  beeinträeh. 
tigt,  darf  ebenfalls  als  Nachtheil  nicht  betrachtet  werden,  weil  sich 
durch  die  Füllung  der  Poren  die  relative  Festi<;keit  crhrdit,  welche 
im  Allgemeinen  einen  grossem  Werth  für  Telegraphen  -  Coustructioueu 
hat,  als  die  Llasticität. 
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Dass  die  Stange  der  ganzen  Länge  nacb  präparirt  werden  mom, 
ist  Übrigens  rQcksiolitlicli  des  Kostenpnnktes  ein  Uebelstand,  da  es 
sieb  eigentlich  nor  am  die  Erbaltong  des  innerbalb  der  Erde  be- 
findlichen Tbeils  bandelt,  welcber  dem  Verfaulen  am  meisten  ausge- 
setzt ist.  Das  Sber  der  Erde  befindliebe  Holz  ist  ancb  bei  niebt 
praparirten  Stangen  meist  gnt  erbalten,  wenn  dieselben  wäbrend  der 
Wadelzeit  geschlagen  sind.  Kernfanle  Stangen  finden  sieb  selten, 
kommen  übrigens  nicht  nar  bei  nn|iräparirten,  sondern  ancb  bei 
präparirten  Hölzern  vor.  Solche  Stangen  waren  entweder  schon  auf 
dem  Stamme  krank  oder  es  hat  irgend  eine  Bekleidung  das  Ana- 
trocknen  des  Kerns  Terbindert. 

Der  Umstand,  dass  die  Stangen  in  der  Regel  in  der  Erde  zuerst 
yerderbeu,  hatte  zu  dem  G^edanken  geführt,  in  der  Erde  Eisen- 
Constructionen  zu  verwenden  und  damit  unpräparirte  Hdlzer  zu  ver- 
binden. Solche  sind  dann  aoeb  in  Versuch  genommen,  tbeils  io 
Eegelform  als  Erdschranben  mit  angegossener  Hoffe,  zur  Anfbahme 
der  Stange,  tbeils  in  der  leichtem  Form  des  kreuzförmigen  Quer- 
schnitts mit  massivem  Dom  für  die  nach  der  (Gestalt  desselben  aus- 
gebohrte Stange. 

lieide  Constractionen  sind  aber  immerbin  ziemlich  schwer  und, 
in  Verbindung  mit  den  Hdlzera,  theurer  als  präparirte  Stangen, 
wäbrend  die  Haltbarkeit  des  ganzen  Systems  sehr  zweifelhaft  ist, 
namentlich  auch  wegen  des  bekannten  zerstörenden  Einflusses  dea 
Eisens  in  der  direeten  Berfibrong  mit  Holz,  dessen  Faser  durch  den 
Sauerstoff  des  oxydirten  Metalls  verbrennt. 

Auch  ein  Unterbau  von  Steinen,  oder  Steinsockel  in  der  Erde, 
zur  Aufnahme  der  Standen,  würden  sich,  abgesehen  von  andern  daran 
geknttpften  Mängeln,  wegen  der  Höhe  der  Kosten,  im  Vergleich  zu 
präparirten  Hölzern,  allgemein  niebt  anwenden  lassen. 

(irü.'^sere  Dauer  sichert  in  jedem  Falle  die  st)lide  Eisencon- 
struetion  oder  die  Coiiil)inati()n  von  Stein  und  Eisen.  Welche 
Dimensionen  aber  crlurderlich  wären,  um  dem  Zujce  der  rcle^raphen- 
drühte  mit  Sichcrlieit  zu  hege-^nen,  welche  Kosten  sieh  daraus  tür 
derartige  Constructionen  berechnen,  und  wie  die  nothwendige  Ver- 
schiedenheit derselben  in  den  einzelneu  Theilen  der  Linie  mit  den 
sonstigen  Verhältnissen  im  Telegrupbenbaa  verträglieb  sein  würde, 
darüber  werden  die  Betrachtung  der  auf  eine  Telegraphenlinie  resp. 
auf  die  Telegraphenstangen  einwirk^iden  Ktftfte  >und  die  Berech- 
nung der  Festigkeit  der  Telegraphenstangen  die  nächste  Auskunft 
geben,  bis  wohin  deshalb  auch  die  Anwendbarkeit  und  Zweck- 
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mäflsigkeit  stabiler  ConstnictioDen  nicht  weiter  in  Betracht  gezogen 
werden  soll. 

Den  Uebergang  za  diesem  Theile  bildet  die  Drahtleitang»  so  114 
deren  Aufnahme  die  Stangen  bestimmt  sind,  nnd  deren  Einwirknng 
die  Stangen  zunächst  Widerstand  bieten  sollen. 

Von  der  Drahtleitang  ist  das  Wohl  nnd  Wehe  der  wegen  ihrer 
Billigkeit  nnd  des  gfinstigen  Verhaltens  im  Sehliessnngskreise  hoch- 
znsefaStsenden  oberirdischen  Telegraphen -Linie  resp.  die  schnellere 
Verbreitmig  des  Segens  der  eleotrischen  Telegraphie  hanptsaehlich 
abhangig. 

Die  Beschaffenheit  des  Drahtes  bestimmt  die  Grenzen,  nicht  nnr 
fnr  die  Dimensionen  der  Telegraphenstangen,  sondern  anch  für  die 
QOthwendige  Zahl  derselben  in  der  Linie  nnd  für  die  Entfernung 
nnter  den  Drähten.  Berncksichtigt  man  nnn,  dass  der  grösste 
Kostenaufwand  auf  die  Stangenlinie  entfällt,  sowie  dass  die  Grenze 
fnr  die  Benutzung  der  Stangen,  dnrch  Anwendung  geeigneterer  Drähte, 
anf  das  Doppelte  und  Mehrfache  erweitert  werden  kann,  ohne  die 
Stangen  mehr  als  bisher  in  Ansprach  za  nehmen,  so  leuclitet  ein» 
dass  die  Bestrebangen  sor  Verbesserang  der  Drahtleitang  hoch  xa 
schätzen  sind. 

Betrachten  wir  nach  diesen  einleitenden  Bemerkungen  den  Draht 
selbst,  80  haben  wir,  nach  den  uns  bekannten  Anforderungen  an  eine 
gute  Telegraphen -Linie,  (§.  WS)  zunächst  die  Leitungsfähigkeit  zu 
berücksichtigen,  worüber  die  §§.  8  und  9  des  Abschnitts  X  Auskunft 
geben. 

Unter  den  daselbst  aufgefülirtcii  Metallen  steht,  abgesehen  von 
den  hier  nicht  in  Betracht  komuieiulen  edlen  Metallen,  das  Kupfer 
oben  an;  <lann  folgen,  sofern  es  sieh  um  ausgedehnte  Anwendungen, 
also  wesentlich  um  den  Kostenpunkt  handelt,  Stahl  und  Eisen, 

Nächst  dem  Kupfer  nimmt  die  hohe  Leitungstähigkeit  des  Stahls 
unsere  Autmerksamkeit  besonders  in  Anspruch;  und  der  Thatsaclie 
gegenüber,  dass  man  in  der  Praxis  fast  überall  dem  Eisen  den 
Vorzug  vor  dem  Staiil  eingeräumt  hat,  kann  man  mit  Kecht  nach 
dein  Grunde  dafür  fragen,  nachdem  man  darüber  belehrt  ist,  dass 
der  ursprünglich  allgemein  zur  V^erwendung  gekommene  Kupferdraht, 
wegen  seines  sehr  hohen  Preises,  namentlich  aber  auch  wegen  seiner 
geringen  absoluten  Festigkeit,  nur  in  einzelnen  besoudern  Fällen 
ffir  kurze  freie  Strecken  benutzt  wird. 

Dass  Stahidralit  theurer  ist  als  gewöhnlicher  Eisendralit,  kann 
allerdings  unter  Umständen  als  genügender  Grund  für  die  Aus- 
schliessung von  der  allgemeinen  Verwendung  betrachtet  werden, 
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amsomebry  als  sieh  bekanntlicb  die  Leitangsfähigkeit  des  Eisendrahts 
dnreh  VergFosseroDg  seines  Qoersehnitts  bdiebig  erhöben  lasst. 
Sobald  sich  aber  an  die  Verwendang  des  £isendrahts  andere  grossere 
Nacbtbeile  knüpfen,  wie  bei  UeberffiUang  der  Linien  mit  Drahten, 
wobei  die  Sicherheit  des  Betriebes  in  sämmtlichen  Leitungen,  durch 
Verrainderang  der  Stabilität  der  Stangenlinie,  in  Frage  gestellt  wird, 
darf  der  mässige  Unterschied  im  Kostenpunkt  allein  nicht  roaass- 
gel)end  bleiben.  Dieser  Fall  ist  bereits  eingetreten  und  hat  die 
Einrichtung  grösserer  unterirdischer  Verbindungen  zur  Folge  gehabt, 
womit  auch  die  Frage  wegen  Ersatzes  des  Eisendrahts  durch  Stahl- 
drabt  nothwendig  zur  einp;ehendern  Erörterung  kommen  muss. 

(Jeher  die  Drahtfabrikation  geben  bekannte  teehnisehe  Werke 
vollkommenen  Aufsehluss,  so  dass  es  der  speciellen  Besprechung 
derselben  hier  nicht  l)edarf. 

Der  Telegra])hendralit  soll 

1 )  den  eleetrisclien  Strom  mögliehst  gut  leiten, 

2)  möglichst  hülie  absolute  Festigkeit,  bei  möglichst  ge- 
ringem und  glei  eil  massigem  Querschnitt,  haben 
und  niclit  zu  spröde,  unter  Umständen  sogar  sehr 
biegsniii  und  zähe  sein, 

3)  unter  den  atmosphärisciien  ete.  Eintiüssen  bei  der  freieu 
Lage  in  der  Luft  möglichst  wenig  leiden,  und 

4)  iiirtirlichst  ]>iliig  sein. 

Der  erste  l'unkt  ist  liereits  genügend  hehandclt. 

Worin  die  Leitungsfähigkeit  eigentlich  hegriindet,  ist  nicht  be- 
kannt; es  lässt  sich  indes»  vennutlun,  dass  die  Umsetzung  der 
Atome  (§.  KX>i  in  gleicher  Weise  Eiiitiuss  darauf  hat,  wie  für  deu 
Widerstand  der  Llcmciite  i§.  2(5)  angenommen. 

Die  höhere  absolute  Festigkeit  gestattet  im  Allgemeinen  eine 
Erweiterung  der  Stützpunkte,  ein  schärferes  Anziehen  der  Drähte, 
eine  Verminderung  des  Durchhangs,  (Pfeilhöhe)  4ind  damit  ein  näheres 
Zusammenrlleken  der  Drähte  an  den  Stangen,  also  eine  ergiebigere 
Ansnntzung  derselben;  während  der  geringere  Querschnitt  die  Eia* 
Wirkung  des  Drahtzugs  auf  die  Stangen  resp.  Sttttspunkte  Ter- 
mindert 

In  welcher  Weise  das  Eisen  unter  dem  Einflnss  von  Luft  und 
Feuchtigkeit  leidet,  ist  allgemein  bekannt;  ebenso,  dass  die  Rost« 
Schicht  (Eisenhydroxjrd)  durch  fortwährende  Abgabe  von  Sauerstoff  an 
das  tiefer  liegeade  Eisen  und  Ergänzung  durch  den  Sauerstoff  der 
Luft|  keinen  Schutz  gegen  das  immer  tiefere  Eindringen  des  Rostes 
bietet. 
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Dieser  Prozess  setzt  sowohl  Eisen  wie  Stahl  der  c^nzliehen 
Vemiehtong  «as,  wenn  derselben  nicht  dorcb  geeignete  Mittel  ent- 
gegengewirkt wird.  Alle  Versnche  in  dieser  Beziehung  haben  bis 
Jetzt  zn  befriedigenden  Besnltaten  nteht  gefilhri 

Der  Anstrich  bedarf  der  Emeiierangy  welche  bei  Telegraphen- 
dräbten  nicht  durcbzufuhren  ht.  Geeignete  Lec^mngen  zur  dauern- 
den  Veränderang  der  Oberfläche  des  Eisens  kennt  man  noch  nicht 
Zinn-  oder  Zinköberzng  erhält  bei  der  Behandlung  der  Telegrnphen- 
dräbte  etc.  Hisse  nnd  leistet  der  fortwährenden  Bewegung  der  Tele- 
graphen- Linie,  namentlich  in  def  noth wendigen  Berührnng  mit  den 
Isolatoren  und  Bindungen,  wodurch  das  Eisen  stellenweise  wieder 
frei  gelegt  wird,  nicht  genügenden  Widerstand. 

Der  l  iiistaitd,  dass  Zink  grössere  chemische  Verwandtsdiaft 
znm  Sauerstoff  hat  und  deshalb  geeignet  ist,  das  Eisen  ans  seinen 
Sancrstoffverbindungen  zu  verdrängen,  kann  als  ein  wirksamer  Schutz 
gegen  das  Hosten  der  Telegraphendrühtc,  bei  der  in  der  Hej^el 
grössern  Beschädigung  des  Zinküberzuges,  und  beim  Mangel  einer 
dauernd  leiteiidcn  feuchten  Hülle  zur  Förderung  des  galvanischen 
Prozesses  unter  beiden  Metallen,  nicht  betrachtet  werden.  Im 
rehri|2:en  wirkt  das  Verfahren  zur  Bekleidung  des  Kisendralits  mit 
diesem  Metall  naelitlieili;^  auf  die  in  der  Telegrnphie  besoiiders  i::e- 
schätzten  Eigenseliatten  des  Drahts,  und  um  so  starker,  je  besser  die 
Ausführung  erfolgt.  Krfjilirungsniässig  darf  bei  dem  heutigen  Stande 
der  Eisentechnik  ein  eigentliches  Zusammenschmelzen  des  Zinks  mit 
der  oberen  Lage  des  Eisendrahts,  was  wenigstens  gegen  die  zahl- 
reichen, durch  das  Biegen  des  Drahts  entstehenden,  Hisse  Schutz  ge- 
währen würde,  nicht  erwartet  werden,  ohne  die  Festigkeit  des  Drahts 
wesentlich  zu  heeinträebtigen. 

Unter  diesen  l'niständen  ersebciut  es  der  besonderen  Beachtung 
Werth,  dass  es  in  neuerer  Zeit  gelungen  sein  soll,  Stahldraht  mit 
dünnen  Kupferstreifen  so  zu  überziehen,  dass  zwischen  beiden 
Metallen  eine  innige  Verbindung  hergestellt  wird. 

Man  hat  die  Verwendung  dieses  Drahts  zur  Herstellung  von 
Telegraphen  -  Leitungen  besonders  ins  Auge  gefasst  und  denselben 
danach  , Telegraph  Compound-Wire*',  sonst  auch  »Kupfer-Stahldraht* 
genannt. 

Derselbe  soll  an  Festigkeit,  Widerstandsfähigkeit  gegen  atmo- 
sphari^cbe  Einflüsse,  Leitnngsveruiögen  und  Billigkeit  sowohl  den 
reinen  Kupfer-  wie  den  Eisendraht  bedeutend  übertreffbn. 

Wenn  dies  aneh  nar  theilweise  zuzugestehen  sein  wird,  so 
mSgen  doch  die  Vortheile  desselben  gegen  gewöhnlichen  Eisen-  nnd 
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Stahldraht  gross  genug  »em,  um  damit  VerBUche  in  grösserem  Haass- 
Stabe  einsoleiten. 

Aoch  das  neuere  Verfahren  snr  Behandlang  .des  Eisens  in  über- 
hitzten Dämpfen,  als  Mittel  gegen  das  Rosten  desselben,  durfte  der 
niUiern  Prfifting,  in  Anwendung  anf  Telegraphendriihte,  zu  unter- 
werfen sein. 

In  jedem  Falle  Hegt  genttgende  Veranlassung  tot,  diesem 
Gegenstand  die  Tollste  Aufmerksamkeit  snsuwenden,  nnd,  so  lange 
besseres  Material  niobt  ermittelt  ist,  das  bekannte  nur  in  der  besten 
Beschaffenheit  zu  Terwenden.  Zar  Erlangung  eines  guten  Draht- 
materials gehört  aber,  ebenso  wie  bei  der  Lieferung  präparirter 
Stangen,  in  erster  Reibe  ein  sehr  solider  riitcrnebmcr,  welcher  das 
Tolle  Vertrauen  der  Telegraphen*  Verwaltung  besitzt,  dessen  man  sich 
zunächst  durch  Bewilligung  solider  Preise  sichert. 

Das  in  gewissen  Kreisen  beliebte  Submissions-Verfabren  kann 
schlechter  nicht  angebracht  sein,  als  bei  der  Staugen-  and  Drabt- 
lieferung  für  die  Telegraphie,  und  die  traurigsten  Erfahrungen  hierin 
knüpfen  sich  bereits  an  diesen  Hescbatfungsniodus. 

Es  giebt  eben  kein  praktisch  durcbfiilirbaroH  Mittel,  um  sich 
durch  Controle  resp.  Vertrage  gegen  niangflbaltL-s  xMaterial  zu 
schützen,  und  je  ausgedehnter  die  Controle  in  l'cbcrvvachung  der 
Fabrikation  wird  und  je  sebäiiVre  Bedingungen  für  die  Abnahme 
des  Materials  stipiilirt  werden,  <le8to  mehr  Gelegenheit  wird  in  der 
Kegel  dem  unsoliden  Unternehmer  zu  I  nredliebkeiten  geboten. 

Bei  der  Drahtfabrikation  kommt  es  in  erster  Linie  auf  die  Be- 
schafienlieit  des  IJohmaterials  an.  Zur  Beurtbeilung  desselben  resp. 
der  erforderlichen  Mischung  und  der  nicht  minder  eintiussreichen 
Bearbeitung  dtrsei lieii,  gehört  notliwendig  nicht  nur  vollständige 
fachmännische  liildiiiig,  sondern  auch  hinrciciiende  Erfahrung  im 
spccicilen  Zweige,  also  eine  Kraft,  welche  einer  Telegraphen V^er- 
waltung,  zur  Verwendung  im  Controldienste  bei  der  Lieferstelle,  selten 
zur  Disposition  stehen  wird.  Uebrigens  würde  die  wirksame  Aus- 
führung der  Controle  während  der  Fabrikation  einen  solchen  Grad 
▼on  Misstranen  und  Rührigkeit  erfordern,  wie  gar  nicht  darcfazn- 
illbren,  ohne  erhebUehe  Unzuträglicbkeiten  hervorzurofen. 

Blosse  sogenannte  Intelligeuz  bietet  durchaus  keine  Sicherheit 
und  ist  in  den  Augen  des  Fabrikanten  ganz  werthlos,  wie  durch 
die  Erfahrung  genügend  nachgewiesen. 

In  den  DrahtlieferungsFcrtragen  wird  in  der  Regel  verlangt: 

1)  Genau  kreisförmiger  Querschnitt; 

2)  glatte  Oberflache  ohne  Furchen,  Risse  und  Splitter; 
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3)  gleicbmässige  Mas«e,  gleiobmässiger  matter,  faseriger  ' 
Braeh  in  hellgrauer  Farbe,  olme  schwarze  Pnnkte  und 
lichte  Stellen; 

4)  hohe  Biegsamkeit  und  Zähigkeit; 

5)  bestinunt  normirte  absolate  Festigkeit; 

6)  bestimmte  Länge  and  bestimmtes  Gewicht  der  Draht- 
adem,  ohne  Löth-  and  Schweissstellen; 

ereilt  7)  glatter  zusammenhängender  Zinknberzng  7on  bestimmter 
Starke. 

Dieie  Punkte  enthalten  theils  sn  weit  gehende  Forderungen, 
tkeila  ist  das  Resultat  der  darauf  gerichteten  Prüfung  ganz  unsicher^ 
wdl  dieselbe  nur  an  einzelnen  Drabtringen  Torgenommen  werden 
kann,  während  es  sich  in  grSesem  Verwaltungen  in  der  Regel  um 
MiMenlieferungen  handelt;  die  Beschaffenheit  der  einzelnen  Drahte 
ädern  aber  auch  schon  bei  demselben  Material,  nach  Maassgabe  der 
ArbeitBaasflihruDg,  sehr  verschieden  ausfallen  kann. 

Im  Uebrigen  modificiren  sich  die  speciellen  Anfordernngen  nach 
des  Tcrscbiedenen  Drahtverbindungsarten,  behufs  Herstellung  einer 
aBaminenliängcnden  Telegraphen -Leitung. 

Die  Fabrikationsmetbode  gestattet  nur  die  Herstellung  des  Drahts 
TWi  solcher  Länge,  wie  bei  derselijon  Hitze  durch  den  Drahtzag  zn 
fiUuen.  Vidfacb  ist  beim  Passiren  der  Drahtwalzen  das  letzte  Ende 
lehon  soweit  erkaltet,  dass  rin  brauchbarer  Telegraphendrabt  daraus 
siebt  mehr  zn  erwarten  ist.  Der  Sicherheit  wegen  werden  deshalb 
Tor  dem  Zasammenfügen  der  einzelnen  Drahtadern  die  Enden  der« 
selben  in  geringerer  oder  grösserer  Länge  abgeschnitten. 

Die  Länge  der  für  Tclegraphenzwecke  gelieferten  Drahtadern 
ist  nicht  gleichgültig.  Abgesehen  davon,  dass  kürzere  Adern,  durch 
Vemiehrung  der  auf  der  liaustrecke  auszuführenden  V^erbindungs- 
8tcll('ii,  die  Arbeit  verzö/jern,  bedarf  es  zur  Sicherung  des  ungcstiirten 
Fürt{,'aii;::s  der  Bauari)eiteu  einer  nKi-^'lichst  sorgfältigen  Vertheilung 
<les  Baumaterials  auf  der  ausgedehnten  Baustrecke,  welclie  Arbeit 
durch  bestimmte  Längen  der  einzelnen  Drahtadern  mehr  oder  weniger 
edeichiert  wird.  In  der  Hegel  ist  die  Baustreeke  nach  Nummer- 
Steinen  der  Wegclängen  orientirt,  deren  Entfernung  mit  der  Länge 
der  zu  einem  Kinge  gewundenen  Drahtader  in  gewisser  Ueberein- 
Btimmung  sein  niuss,  wenn  ein  i)estimmter  Anhalt  für  die  Vertheilung 
der  Drahtringe  gewonnen  werden  soll. 

Je  mehr  Draht  der  einzelne  Bing  dabei  enthält,  desto  beijuemer 
ist  die  Vertheilung.  Andrerseits  darf  das  Gewicht  desselben,  zur 
möglichsten  Einschränkung  der  Arbeitskrilfte,  nur  so  gross  sein, 
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dass  er  von  einem  MannOi  bebofs  seiner  Abwieklang,  anfgeriehtet 
und  fortgerollt  werden  kann. 

Hiernach  ist  die  Lange  der  Drahtadem  su  bestämmen»  welebe, 
•  notbigenfalls  dnrcb  sweckmässiges  Znsanunensebweissen  kleiner 
Adern  gewisser  L&nge,  (nieht  zufälliger  einzelner  Stüeke)  in  der 
Fabrik  gebildet  werden  mnss. 

Die  absolnte  Festigkeit  ist  allgemein  anzunehmen 

für  Knpferdraht  zn         ao  000  ff  pro  nZoIl, 

,  geglühten  Eisendraht  ,    50—  55000  .  , 

,  hart  gezogenen .  «       »    60—  80  000  ,    «  » 

„  Stahldraht   „   120— lOOOOO  ,  , 

unzweifelhaft  lässt  sicli  dieselbe  aber  doroh  entsprechende  Behand* 
Inng  Doch  weiter  erhöhen. 

Die  Stärke  des  Telegraphendrahts  ist  bisher  meist  den 
altern  Versuchen  angepasst  worden.  Bei  der  ersten  Verwendung 
des  Kupferdrabts  hatte  man  gefunden,  dass  ^j^  bis  1  Linie  (1,94  bis 
2,18  mm)  Stärke  zur  sichern  Telegraphirong  auf  massigen  Entfer- 
nungen genügte;  und  beim  Uebergange  zum  Eisendraiit  benutzte 
man  diese  Erfahrung  zur  Bestimmung  des  Durchmessers  desselben. 

Im  Uebrigeu  sind  Kupfer- und  Eisendrälitc  in  den  verschiedenen 
Telegraphen  -Verwaltungen  in  verschiedenen  8tärken  zur  Verwen- 
dung gekommen  j  and  auch  jetzt  besteht  darin  noch  keine  Ueberein- 
stimraung. 

In  der  Deutschen  Telegraphen -Verwaltung  haben  die  Kisen- 
driihte  eine  Stärke  von  1,85  bis  2,50  Linien  (4  bis  5,45  mmi  und.  für 
einzelne  sehr  winklige  Strassenzüge,  von  1,25  Linien  (2,725  mm  i. 

Bei  der  ersten  Anwendung  des  Kisendrahts  hatte  man  in  Preussen 
2,1  Linien  4, 5m  mm)  Durchmesser  gewählt,  und  diese  Mittelstärke, 
welche  ein  Gewicht  von  20  Ctr.  pro  Meile  ergiebt,  wird  aucli  im 
Interesse  der  soliden  und  zweckmässigeu  ilersteliuug  des  Gestänges 
nicht  zu  ül)ersehreiten  sein. 

Diese  Stärke  soll  deshalb  auch  der  folgenden  Berechnung  der  Festig- 
keit der  Constructionen  zu  (xrunde  gelegt  werden,  woraus  demnächst 
leicht  zu  erkennen  ist,  ob  und  wie  weit  es  zulässig  zu  erachten,  grössere 
Stärken  zur  Herstellung  der  Telegraphen  -  Leitung  anzuwenden. 
115  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  die  Verbindung  der  einzelnen 
Drahtadem  zur  Herstellung  der  Leitung,  weil  davon  die  Festigkeit 
des  zusammengefügten  Drahtes  mit  abhängt,  im  Uebrigen  aber  dureh 
mangelhafte  Verbindungen  die  Leitungsfähigkeit  des  sonst  vielleieht 
nntadelhafken  Drahtes  vermindert  wird  nnd  selbst  in  Frage  gestellt 
werden  kann. 
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YoQ  einer  guten  Drahtverbindung  (Löthftelle)  wird  verlangt: 

1)  dieselbe  absolute  Festigkeit  wie  der  Draht  seihet, 

2)  dauernd  za  bewahrende  gute  Leitungsfahigkeit, 

3)  leichte  Ansfllfarbarkeit  im  Freien, 

nnd  4)  der  Form  des  Drahtes  entsprechende  und  dessen  Stärke 
nicht  an  sehr  ftberscbreitende  Gestalt. 
Die  Forderungen  der  drei  ersten  Punkte  lenohten  ohne  Weiteres 
ein;  nnr  betreffs  des  letzten  Panktes  wiirde  zn  merken  sein,  dass 
weniger  abgerundete  Formen,  bei  starker  Bewegung  der  Drähte,  leichter 
Veranlassung  zu  dauernden  Berührungen,  durch  Festhaken  oder  ver- 
mehrte Reibung  unter  den  nebeneinanderliegenden  Dichten  werden 
können. 

Die  Zahl  der  Versuche  zur  Herstellnng  einer,  allen  Anforde- 
rungen entsprechenden,  Löthstelle  ist  gross.  Die  beste  bis  jetzt  zur 
Anwendung  gebrachte  Verbindung  ist  entschieden  die  sogenannte 
Wargelothstelle  (Fig.  127). 

Fig.  127. 


Die  Anfertigung  derselben  ist  sehr  einfach  und  erfolgt  am 
leichtesten  in  der  Weise,  dass  die  gehSrig  gereinigten  Drahtenden 
in  entsprechender  Länge  nebeneinander  gelegt,  durch  einen  Feilkloben 
festgeklemmt^  und  die  Enden  auf  beiden  Seiten  der  geklemmten 
Stelle  in  entgegengesetzter  Richtung  um  den  Leitungsdrabt  gewickelt 
w(  rden,  worauf  die  Löthung  der  mit  Löthwasser  versehenen  Ver- 
bindaug durch  Eintauchen  in  flüssiges  Löthzinn  schnell  und  gut  er- 
folgt. Wird  der  zwischen  den  beiderseitigen  Wickelungen  liegende 
Draht  nicht  zu  stark  gedreht,  so  ist  die  absolute  Festigkeit  der 
Lötbstelle  der  des  Drahtes  gleich. 

Ihre  Haltbarkeit  ist  aber  auch  von  der  Zahl  der  unbeschädigten, 
also  nicht  etwa  eingebrochenen,  Windungen  abhängig.  Sie  erfordert 
ein  vorzSgliches,  sehr  zähes  Eisenmaterial,  damit  die  Windungen 
in  geboriger  Zahl,  (5-6)  ohne  den  Draht  zu  beschädigen,  ausgeführt 
werden  können.  Dass  diese  Eigenschaft  zu  verlangen  ist,  hat  die 
langjährige  Anwendung  dieser  Löthstelle  hinreichend  erwiesen. 

Allerdings  sind  auch  Drahtbrüche  in  der.><t'lhcn,  sowohl  bei  Her- 
stellung der  Windungen,  namentfich  hei  IJcniitziing  der  spröden  Knden 
der  Drahtadero,  wie  auch  nach  der  Ausführung  zu  verzeichuen.  Ob 
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die  Verbindoog  aber  gai  oder  weniger  gut  gelangen,  ist  meist  ans 
dem  Verbalten  des  Drabts  bei  Aosfdbrong  der  Windungen  zn  bear- 
tlieilen,  und  wenn  dabei  die  Haltbarkeit  in  einseinen  Fällen  sweifel- 
baft  erscbeinen  sollte,  würde  solebe  sweifdbafte  Verbindung  sogleich 
durcb  eine  bessere  zn  ersetzen  und  niebt  erst  deren  Verbalten  in 
der  Leitung  abzuwarten  sein. 

Bei  guter  Besebaffenbeit  des  Drabtes  gelingt  die  Verbindung 
sofort;  aber  auch  vom  besten  Drabt  ist  ein  ganz  gleioh massig 
guter  Zustand  niebt  zu  erwarten. 


Fig.  12& 


Für  sjtrödc'S  oder  weniger  zähes  Material  eignet  sieb  die  Fig.  128 
skizzirte  Verbindung  besser,  weiche  der  Würgclöthstelle  im  Allge- 
meinen an  leichter  Ausführung,  zweckmässiger  äusserer  Form  und 
auch  an  Haltbarkeit,  sowie  gutem,  sidiern  Contact  etwas  nachsteht. 
Sind  die  Windungen  des  Wickeldrahts  niebt  aufs  sorgfältigste  und 
in  festem  Anschluss  an  einander  gereibt,  so  tritt  leiebt  ein 
Verschieben  der  Terbundenen  Drahtadem  durch  den  Zug  des  Lei- 
tungsdrahts ein,  wodurch  das  die  Lotbstelle  deckende  Lotbzinn  den 
Zusammenbang  verlieren  kann. 

In  der  Regel  besteht  dasLoth  aus  einer  Legiruu^  v  on  STheilen 
Blei  und  2  Tbeilen  Zinn,  und  als  Lötbwasser  wird  Cblorzink  (mit 
Zink  gesättigte  Salzsänre)  verwendet. 

Da  der  Telepjaphendralit  nacli  laiigerin  (icbraucli  in  der  J^inie 
erfaliruugsinässij;  seine  ursprüngliclie  Zähigkeit  verliert,  (§.  44)  so 
einpßehlt  sich  die  letztere  Verbinduug  besonders  zur  Anwendung  hei 
den  Keparatorarbeiten  in  denjenigen  Fällen,  wo  die  Wfirgelöthstellc 
sich  als  unausführbar  oder  sehwer  herstellbar  erweisen  sollte,  wäh- 
rend derselben  bei  der  Nenanlagc  der  Vorzug  gebührt. 

Hei  beiden  Verbindungen  iiängt  derdauernd  gute  Contacl  (Leitungs- 
fähigkeit) wesentlieli  von  der  i;uten  Löthung  und  dem  dauernden  Zusam- 
menhang des  Luthes  ab.  Ist  derselbe  gestört,  so  erfolgt  die  Oxydation 
des  etwa  blossgelcgten  Eisens,  und  die  Oxydschicht  vergrüssert  den 
'Widerstand.  Wird  aber  der  Widerstand  innerhalb  der  Löthstelle 
grösser,  als  der  dureh  den  Querschnitt  des  Iicitungsdrahts  gegebene,  so 
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kann  die  ganze  Ldthmaue  dnroh  stärkere  StrSmungcn  atmospbäriscber 
Eleetridtät  serstört  werden. 

lieber  die  WiriLung  grosser  Widerstände  in  den  Drahtverbin- 
doogsstellen  liegen  sebr  ttble  Erfabmngen  vor. 

•So  wurde  co  Anfang  der  60er  Jahre  bei  mehreren  Telegraphen- 
Yerwaltnngen  die  Vereinigong  des  Leitungsdrahts  ansserordentlich 
bequem  dnreh  Moffen  ans 
•  Guestabl  (Fig.  129)  in  der 
Weise  bewirkt,  dass  man 
die  doreb  die  Bohrungen 
der  Muffe  geführten  Iiei- 
taugsdrähte  an  den  Enden 
nur  breit  klopfte,  um  das 
Darchgleiten  der  gespannten 
Drahte  m  Terbindem. 

Abgesehen  von  andern  erheblichen  Mängeln  dieser  Verbindung 
wurde  der  Einfluss  der  Rostbildung  zwischen  Muffe  und  Draht  sehr 
bald  recht  störend  empfanden.  Der  Widerstand  der  Leitungen  nahm 
dadarch  dermaassen  zu,  dass  der  electrische  Strom  merkbar  ge- 
schwächt und  theilweise  gänzlich  unterbrochen  war.  Die  Sicherheit 
des  Betriebes  war  auf  einzelnen  Leitungen  verloren  gegangen.  Und 
wo  vollständige  Unterbrechungen  des  Stromes  eintraten,  war  die 
lk'8citigung  des  Fehlers  meist  ausserordentlich  schwierig,  weil  die 
L'uterbrechungcn  sich,  nach  kürzerer  oder  längerer  Dauer,  durch  den 
Einfluss  der  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  zeitweise  seihst  beseitigten, 
äusserlich  aber  selbstverständlich  der  Man^^cl  nicht  zu  erkennen  war. 

Die  Strecken  niussten  mit  Instrunienten  s(>r^'t";ilti;,^  nhgesuclit 
Wurden  so  lange  eine  solche  Unterbrt  clniu;:  bestand,  was  namentlich 
bei  langen  Leitungen  ohne  Zwischenstationen  ausserordentlich  um- 
ständlieh war,  uiid  dadurch  um  so  kostsjjieii^xer  wurde,  dass  der 
auf  der  Strecke  unterbucheude  Ueamte,  nach  jedesmaliger  Selbst- 
beseitigung der  Unterbrechung,  bis  znm  Widereintritt  derselben,  auf 
der  Strecke,  in  der  Nähe  des  Punktes  zu  verbleiben  geuöthigt  war, 
bis  W(jhin  bie  Untersuchung  stattgefunden  hatte. 

Dieser  Beamte  musste,  unter  Benutzung  der  initzaführenden 
erforderlichen  Apparate,  mit  den  benachbarten  Stationen  Verständi- 
gung Quterbalten,  damit  beim  Wiedereintritt  der  stSrenden  firsehei- 
Boag  die  Fortsetsnng  der  Untersuchung  angeordnet  werden  konnte. 

So  gelang  es  mir  nach  längerer  Zeit,  eine  in  der  beseicbnelen 
Weise  höchst  störend  und  yexatorisch  wirkende  Muffenverbindnng 
unter  den  Zweigen  eines  Baumes  zu  ermitteln,  wo  Regen  und  Thau- 
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bildung  eine  wechselnde  Befencbtnng  der  isolirenden  Rostschieht 
veranlasste,  womit  Jedesmal,  bis  znm  Abtrocknen  derselben,  die 
Verbii.dang  im  Schliessnngskreise  hergestellt  war. 

Die  auBgescbnittene  Muffe,  welche  verzinkten  nnd  niiverzinkten 
Leitungsdraht  verband,  zeigte  bei  demnächst  in  kurzem  äohliessnngs- 
kreise  angestellten  Versuchen  genau  dieselbe  Erscheinung,  wie  an  der 
Leitung  beobachtet  war,  und  nach  Ausschaltung  der  Versuchsbatterie, 
bei  befeuchteter  Kostschicht,  einen  nicht  unbedeutenden  eigenen  Strom. 

lievor  die  vollständige  Unterbrechung  des  Kreises  eintrat,  er- 
höhte sich  der  Widerstand  nach  Maassgabe  des  Abtrocknens  und 
zuletzt  80  bedeutend,  dass  selbst  bei  der  feinsten  Stellung  der 
Apparate  die  Verständigung  unmöglich  wurde. 

Soleher  Fall  ist  besonders  geeignet,  die  Wirkung  des  Rostens 
der  Verbinduu;rsstellen,  bei  freier  Lage  derselben,  zur  Anschauung 
zu  bringen  und  die  W'iclitigkeit  des  guten,  in  allen  Verhältnissen 
sicUeni  Coiitaets  erkennen  zu  lassen. 

Der  an  eiui^^crinanssen  entfernten  Punkten  unterstützte,  sonst 
frei  hängende  Draht  lässt  sich  bekanntlich  nicht  so  scharf  spannen, 
dass  er  in  grader  Linie  fortgeführt  werden  kann,  bildet  vielmehr 
zwischen  den  Auf hänge|tunkten  eine  Curve  ( Kettenliuie).  So  bei 
der  Telegraphenleitung,  bei  deren  nälierer  Betrachtung  anzunehmen, 
dass  der  Stotl'  dem  Gewicht  genau  proportioual  und  biegsam  ist 
(elastische  Curve). 

Offenbar  wirken  dabei  drei  Kräfte  auf  die  Curve  (Fig.  130) 
nnd  zwar: 

die  Spannung  S  im  Aufhängepunkt, 

»        n       T  im  Scheitel,  und 
das  Gewicht  6  des  Drahts. 

Der  Schwerpunkt  des  Bo-  Fig.  laa 

genstficks  S  T  li^  genau  über 
dem  Punkt  6  der  beiden  Rich- 
tungslinien S  und  T. 

Wird  S  in  die  beiden  Seiten- 
kräfte H  (Horizontalspannung) 
und  y  (Vertikalspannung)  zer- 
legt, 80  eigeben  sich  bei  dem 
bestimmten  Verhältniss  der  ein- 
wirkenden drei  Kräfte  zu  den 
Seiten  des  durch  dieselbea  ge- 
bildeten Dreiecks,  welche  diesen  Kräften  entsprechend  zu  bezeichnen 
sind,  die  Orundgleichungen 
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HsTsSsina  —  Soosp 

BekaoDtlicli  tot  die  Horizontatopaonnog  (H)  f&r  ein  und  dieselbe 
Kettenlime  in  allen  Punkten  derselben  oonstant,  die  Vertikal- 
spAnnnng  (V)  in  irgend  einem  Punkte  der  Kettenlinie  stets  gleieh 
dem  Gewicbt  des  Dnbts  von  diesem  Punkte  der  Gurre  bto  snm 
Sebeitel,  und  die  OesammtspMinung  (S)  die  Resultante  aus  der  Hori- 
lontal-  und  der  Vertikalspannung,  also 

S  «  V  H»  +  Vs 
Da  ferner  H  =  S  eos  ß,  also 

H 

S  =  5-  =  H  sec.  a, 

eos  p 

H  aber  constant,  so  ist  S  proportional  der  Sekante  des  Winkels  p. 

Offenbar  ist  Z.  ß  aber  für  den  Aufhängepunkt  am  grossten, 
weshalb  auoh  die  Spannung  am  Aufhangepunkt  stets  am  grdssten 
lud  am  Scheitel  stets  am  kleinsten  sein  musb. 

Hieraus  folgt,  in  Anwendung  auf  die  Telegrapfaenlinie,  dass  bei 
merkbarem  Kraftuntersohied  swischen  S  und  T  die  weniger  solide 
Löthstelle,  betreffs  ihrer  Haltbarkeit,  in  der  I^äbe  der  Telegraphen- 
stange grSsseie  Gefahr  biigt,  als  in  der  Nähe  des  Scheitels,  und  dass 
bei  der  AuswecbBlang  geschwächter  Drahte  die  Stangennähe  be- 
sonders zu  berücksichtigen  sein  würde. 

In  der  durch  den  Leitungsdraht  zwischen  zwei  Stangen  gebildeten 
gansen  Curve  (Fig.  131)  findet  in  dem  Schnittpunkte  der  Bich- 


Fig.  lai. 


tungslinien  der  Kräfte  S,  T  und  G  Gleichgewicht  statt,  und  diese 
Kräfte  sind  proportional  den  Seiten  des  durch  deren  Richtangen 
gebildeten  (schrafürten)  Dreiecks,  welche  diesen  Kräften  entsprechend 
8,  t  und  g  bezeichnet  sein  mögen. 
Aus  der  Proportionalität  folgt 

T:  |  =  t:gatoo  1)T=  5  g 

19« 
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Da  der  Dorohhang  des  Telegraphendimbtes  Terbältaisemassig 
eehr  gering  ist  zar  Länge  der  Correi  resp.  zar  AoBemandersteUiiog 
der  Stangen,  und  etwa  nnr  >/go  dieser  Entfernung  beträgt,  so  lassen 
sich  hier  die  Gleichungen  der  Parabel  benntsen. 

F8r  diese  ist  aber  g  =  h  (g  =  der  halben  Sabtangente) 

und  t  =  ^ 
4 


also  s  s  V^b2  + 


Werden  diese  Werthe  in  die  Gleichungen  1  und  2  gesetzt,  so 
erhalten  wir 

,    ,p  _  Gw 


11.  s  =  -^Vh^ 


w« 


2h  ^  "  ^   16  • 
Wird  in  II  h  gegen  w  unter  dem  Wurzelzeichen  yemachlässigt, 
was  bei  dem  Torstehend  angegebenen  VerhiUtniss  zwischen  h  und  w 
unbedenklich  geschehen  kann,  ohne  das  Resultat  merkbar  zu  beein- 
trächtigen, so  erhält  man 

cj        G    w  j 
&  -         4-  od« 

G  w 

III.  S  =  — r-  und 
H  n 

IV  h  =  ^ 
88* 

Die  Länge  der  Cnrre  ist  weder  bei  der  Parabel,  noeh  bei  der 
Kette  zu  berechnen.  Der  Annäberungswerth  ist  unter  andern 

V.  L  =  ]/  w2  4-  ^  h«, 

woraus  sich  für  die  Länge  des  Telegraphendrahts  die  kfirzere  und 
bequemere  Formel  herleitet 

Va.  L  —  w  -j-  -fr~f  wonach 
6  w 


VI.  h  ^ 

nnd  wenn  statt  der  Spannweite  w  und  der  Pfeilhöhe  h  bekannt 
sind:  die  Spannung  selbst,  die  PfeilhShe  und  das  Gewicht  der 
Längeneinheit  (g) 

Vll.  L  lÄHUl!. 
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Diese  für  den  praktischen  Gebrauch  zurechtgelegten,  resp.  ver- 
kürzteu  FoniielD  reichen  für  alle  im  technischen  Telegrapheiidieust 
Torkommenden  Fälle  vollkommen  aus. 

Es  entsteht  nun  zunächst  die  Frage,  welche  Entfeniniig  mit  dem  117 
Telegraphendraht,  ohne  dessen  ZenreiBsen  befüiebteii  zu  müssen, 
ftberhaiipt  zu  übenpanneD  ist. 

Betrachten  wir  sar  Beantwortang  derselben  zanaebst  G-leiebimg  III, 
00  bemerken  wir,  dass  die  Spannong  S  amgekebrt  proportional  ist 
dem  Drahtdnrehhang  h,  also  mit  der  VeigrSsserang  desselben  abnimmt 

Diese  Abnahme  findet  aber,  nach  den  Ermittlungen,  bei  dem- 
jenigen Durchhang  ihre  Grenze,  welche  gleich  %  der  Spannweite 
ist,  Ton  wo  ab  die  Spannung  durch  Veigrösserung  des  Durchhangs, 
m  Folge  der  Gewichtsrermehrung  des  Drahts,  wieder  wächst. 

Die  Spannung  des  Drahts  ist  also  bei  diesem  Durchhange  am 
kleinsten,  welcher  somit  der  Brmittilung  Aber  die  fiberhaupt  zulässige 
Entfernung  der  Stutzpunkte  zum  Grunde  gelegt  werden  muss. 

Selbstverständlich  lassen  sich  weder  die  aas  den  Betrachtnngen 
der  Parabel  gebildeten,  noch  die  auf  Grand  des  geringen  Durchhangs 
der  Telegraphendrähte  verkfirzten  Formeln  filr  diesen  Fall  be- 
ontien. 

Stelleu  wir  deshalb  die  Wertbe  fiir  L  aus  den  Formeln  V  und 
VII  gegenttber,  also 

y  w>  +      =  y>isb-4ght 

9  g 

VIT 

und  eutwickelu  daraus  S,  iudem  h  =  »    gesetzt  wird,    so  er- 
kalten  wir 

S  —  0,8;i8  gw. 

Die  absolute  Festigkeit  des  Eiscndralits,  also  das  Maxiiuum  der 
Draht8])annnng,  berechnet  sich  — ^  -  a,  worin  a  die  absolute  Festig- 
keit des  Materials  bezeichnet;  und  das  Gewicht  der  Längeneinheit 
g  -  r- •  12'0,21S,  worin  0,2U  das  Gewicht  in  l^fandeu  des  K.ubik- 
zoUs  Eisen. 

Für  hartgezogene  Drähte  ist  a  =  80,(K)i)  ff  i§.   lU)  und  bei 
Annahme  einer  -Ifachen  Siclierhcit  =  20,000  ß 

Hiernach  ergiebt  sich  aus  vorstehender  Gleichung 
r  20,00<)  =  0,h;ih  r2  tt  •  12  •  0,278  •  w 
2U,0üO  =  2,7»6  w 
20,000 

2,79R 

«s  7153  oder  rund  7200  Fuss  (2260  m), 
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und  daraus  h      ^-j-  =  2400  Fuss  (750  m). 

Ffir  Stahldraht  tod  120,000  9  ahsolote  Fefitigkeit  und  0,284  U 
Gewicht  pro  Knhiksoll  hereehnet  sich  w  =  ]0,öOO  Fuss  (3295  m), 
für  Stahldraht  von  100,000  9  absolnte 

Festigkeit  w  ^  HfiOO    .     (4894  m), 

und  far  Kupferdrabt  tod  30,000  ab«. 
Festigkeit  und  0,323  ff  pro  KttbiksoU  w  ==  2,800    .      (722  m). 

Die  grSsste  zalässige  Spannweite,  welohe,  wie  man  sieht,  von 
r'  «,  also  dem  Qaersehnitt  resp.  Durchmesser  des  Drahts,  nnahhSngig 
ist,  betrSgt  somit  fttr  Eisendraht  7'JOOFnss  (2260  m)  and  derDueh- 
haog  dabei  2400  Foss  (750  m). 

Dieser  Darchhang  würde  aber  eine  nicht  zn  erreicbende  Lange 
(H5he)  der  Statspnnkte  fordern,  welohe  ttbrigens,  den  Anfordemngeo 
an  eine  Telegraplicn- Linie  entsprecheud,  (§.  103)  verhältnissm Essig 
nnr  gering  sein  darf.  Das  scbliesst  allerdings  nicht  aus,  in  ein> 
zelnen  Fällen  von  bedeutenden  Spannweiteu  nad  denselben  ent- 
sprechendem gröflsern  Durchhang  Gebrauch  za  roacheo,  namentlich 
bei  Ueberschreitung  grosser  Wasserflächen  in  etwa  gebotener 
oberirdischer  Führung. 

Die  Länge  der  TelegrapheiiStangen  bestimmt  sich  aber  auch 
durch  das  Hedürfniss  zur  Vermehrung  der  Leitungen  derselben  Linie 
nnd  durch  die  not h wendige  Auseinanderstellung  der  Drähte,  worüber 
später  besondere  Betrachtungen  folgen. 

In  der  Deutschen  Telegraphen  -  Verwaltung  nimmt  man  seit 
langer  Zeit  allgemein  18  Zoll  (470  mm)  als  die  zweckmässigste 
Entfernung  unter  den  Drähten  an. 

In  jedem  Falle  hat  man  den  untersten  Draht  einer  Telegrapheo- 
Linie  so  hocii  zu  legen,  dass  die  Passage  nicht  gestört  wird,  und 
auch  eine  lU  rülinm«:  desselben  unter  gewöhnlichen  Umständeo  nicht 
leicht  statttinden  kann. 

Für  ( ileisiiberselirt  itungen  ist  das  Bahn  -  Polizei  -  Reglement  ent- 
scheidend, welehes  für  die  Bahnziige  eine  freie  Höhe  von  pjitr. 
16  Fuss  (o  m)  fordert;  für  hoehbeladene  gewohuliclie  Wagen  niniiiit 
man  10  bis  11  Fuss  (;i,i4  hit^  .1.4.)  ni)  als  ungehinderte  Durchfahrt 
an,  und  für  den  Personenverkehr  hält  man  eine  Höhe  von  8'/2  Fus» 
(2,67  m)  für  ausreichend,  indem  dabei  in  Betracht  gezogen  ist,  dass 
Personen  wittlerer  Grösse  den  untersten  Draht  mit  dem  gewöhn- 
lichen <}ehstoeke  nicht  ohne  Weiteres  erreichen  soUen. 

Bei  Benrtheilnng  der  Znlässigkeit  geringerer  Höhen  kommt  es 
wesentlich  mit  darauf  an,  ob  der  von  der  Telegraphen-Linie  verfolgte 
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Weg  beständiger  Anfeieht  onterworfen  Ist  oder  nicht,  resp.  nn- 
befogte  oder  mnthwillige  ete.  Aogriffe  dnrdi  gute  Aufsieht  ver- 
hindert sind. 

Von  allen  Verkehrswegen  wird  aber  nnr  die  Eisenbahn  nnans- 
gesetst  bewacht.  £s  anterlicgt  deshalb  keinen  Bedenken,  die  längs 
Eisenbahnen  geführten  Leitungen  an  solchen  Stellen,  wo  die  Fassage 
unter  den  Drähten  nicht  angelassen  ist,  tiefer  zu  legen.  Für  die 
Bahnbetriebs -Telegraphen -Leitungen  ist  eine  tiefere  Lage  nmso- 
weniger  bedenklich,  als  die  Aufsieht  Tom  eigenen  Personal  geübt 
wird,  nach  Bednrfniss  jederzeit  Tcrschärft  werden  kann,  nnd  etwaige 
Hindernisse  in  der  Anpflaniung  von  dieser  Heite  leicht  zn  beseitigen 
sind.  Die  Telegraphen -Verwaltung  ist  darin  mehr  besehrankt  nnd 
kann  selbst  aaf  Bahnterrain  den  Vortheil  der  zulässigen  tiefem  Lage 
nur  ausnahmsweise,  etwa  zur  bessern  Ausnutzung  ihrer  Stangen, 
benutzen,  indem  in  der  Erde  abgefaulte  Hdlzer,  nach  Entfernung  des 
schlechten  Theils,  weiter  Tcrwendet  werden. 

Da  überdies  für  eine  grössere  Verwaltung,  welche  auf  den  ver- 
schiedensten Wegen  tdegrapliis«  lu  Verbindnngen  nnterbält,  die  Ver- 
wendung von  Stangen  verschiedener  Längen,  aus  mehrfachen  Gründen, 
nicht  zweckmässig  ist,  so  kommt  es  darauf  an,  als  einheitliche 
Stangenlange  ein  bestimmtes,  überall  anwendbares  Haass  festzustellen, 
und  von  den  durch  gewisse  lokale  Verhältnisf^e  zulässig  erscheinen- 
den Einschränkungen  erst  nach  eingetretener  Fäolniss,  durch  Ver- 
kürzung der  Stangen  etc.,  Gebrauch  zu  machen. 

Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  die  freie  Stangenhöhe  von 
2\  Fuss  (6,5»  ni)  im  Allgemeinen  nicht  überschritten  werden  darf, 
wenn  die  im  oberen  Theile  der  Stangen  befestigten  Leitungen 
dem  Bediirtiiiss  entsprechend  zugänglich  bleiben,  und  die  in 
der  Festigkeit  des  Systems  bef^riindeten  Stärkediniensiouen  das 
praktisch  zulässip'  MaahS  nicht  übersteigen  sollen,  liibenso  ist 
die  Tiefe  der  Stanjren  in  der  Erde  auf  '/s  ihrer  (Jesammtläuge  als 
zweckmässiges  Maass  durch  die  Erfahrung  ermittelt. 

Hiernach  würden  sicli  2G  Fuss  (8,ism)  für  die  Gc^ammtlänge 
der  IVIegraiiljenstange  berechnen. 

Der  mittlere  Dralitdurchhaug  beträgt  bei  der  dermaligeu  Con- 
Struction  der  Telegraphen -Linien  (§.  120)  i)ptr.  H'/j  ^''uss  m). 

Nehmen  wir  nun,  wie  vorstehend  erörtert,  für  den  tiefsten  Punkt 
des  untersten  Drahts  die  Höhe  von  8 ','2  Fuss  (2,r?  m)  über  dem 
Erdhoden  und  die  Auseinanderstellung  der  Drähte  /.u  IS  Zoll  (470  mm) 
an,  80  ergiebt  sich  als  höchste  Belastung  der  Staugen  die  Zahl  von 
12  Leitungen,  weiche  auf  beideu  Seiten  derselben  zu  befestigen  sind, 
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wobei  die  fBr  gewöhDliebe  Dnrehfabrten  erforderliebe  bohere  Drabt- 
lage  doreb  ZneammenrnelLeii  der  Leitaogen  auf  12  Zoll  (313,8$  mm) 
SU  gewinnen  iat 

Ob  nnd  wie  weit  diese  Maasse  %ur  Erweiterung  des  oberirdiseben 
Weges  zn  verändern  sein  mocbten,  wird  besondem  Betracbtnngen 
unterworfen  werden. 

Die  Babn- Verwaltungen  nnterbalten,  abgeseben  von  dem  erbSbten 
Bedärfniss  fBr  einielne  kürzere  Streckeni  in  der  Regel  nnr  drei 
darebgehende  Leitungen,  zn  deren  Aufbringung  es  selbstverständlich 
weit  kfirzerer  Stangen  bedarf. 

In  welcben  Längen  die  Telegraphcustangen  in  den  einzelnen 
Verwaltungen  zur  Verwendung  gekommen  sind  nnd  naeb  dem  ge- 
steigerten Bedürfnisse  dermalen  verwendet  werden,  bat  für  uns  kein 
besonderes  Interesse,  weil  es  sieb  bier  lediglieb  um  die  Ermittlung 
der  zweekmässigsten  Gonstruetion  bandelt 

119  Ist  nun  die  Länge  der  Telegraphenstange  dnreb  bestimmte 
Verbältnisse  gegeben,  so  sind  diese  Verbältnisse  aucb  maassgebend 
für  die  Ermittlung  der  zweekmässigsten  Aaseinanderstellung  der 
StangiM)  resp.  der  Spannweiten  des  Drahtes. 

Führen  wir  in  die  abgekürzte  Formel  III  für  die  Spannuug, 

in  Stelle  des  Gesammtgewiehts  6,  des  unbekannten  Stangenintervalla 
wegen,  das  Einbeitsgewicbt  g,  also  gw  «r  G  ein,  so  erhalten  wir 

KW  ' 

S »  daraus 


6  Sh 


8 

Bei  Annahme  der  Mittelstarke  von  2,i  Linien  (4,S8  mm)  für  den 
Telegraphendrabt,  (§.  114)  im  Gewiebt  von  20  Gentner  pro  Heile, 
(llÜO  kg)  beträgt  die  absolute  Festigkeit,  welebe  in  diesem  Falle 
als  höchste  Spannung  in  die  Formel  eingeführt  werden  muss,  also 

S  =     "  =  480  Pfd.,  bei  4facher  Sicherheit. 

4  •  144 

Für  das  Gewicht  der  Einbeit  des  Drahts  eigicbt  sieb  als 
Mittelzabi 


  Gewicht  pro  Meile  in  Pfunden  ^^^^ 

2200 
240(10 


 I  

Länge  der  Meile  in  Fussen 

2200 

=  U,oy  tt. 
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HU  Rttcluicht  aof  die  AnsdebDang  des  Drahte  in  der  Wärme 
haben  wir  fttr  die  liöelitte  Lvft-TemperatBr  noBerer  Gegend  toii 
4-  26^  R.  einen  MaximaldorehhaDg  von  5  Fuss  (1,57  m)  anzunehmen, 
wenn  die  Eatfemnng  des  untersten  Drahtes  von  der  Erde  noeh  die 
erforderliche  Sicherheit  gewähren  soll,  während  der  Minimaldnreh- 
hang,  welcher  allein  in  die  Berechnung  der  Spannweite  einznfllhreni 
bei  der  höchsten  Kälte  yon  —  25  ®  B.  erfahmngsmässig  etwa  1/3  des 
MaximaldnrchhaugSy  also  1,6«  Fuss  (523  mm)  beträgt. 

Setzen  wir  diese  Werthe  in  Torstehende  Formel,  so  ergiebt  sieh 


als  die  unter  den  angegebenen  Bedingungen  zulässige  Spannweite. 
Wählt  man  dafür  die  runde  Zahl  240  Fuss  (75  m),  so  erreicht  man 
den  Vortheil,  dass  bei  Benutzung  nicht  orientirter  Landwege  die 
Entfernung  unter  den  Stangen  duroh  einfaches  Abschreiten  von 
100  Schritt  bequem  festgestellt  werden  kann. 

Diese  Entfernung  hat  sich  in  der  Praxis  fllr  grade  Strassenzüge 
fiberall  liewährt 

Nach  den  neuen  Wegemaassen  1  Meile  =  7500  Meter 


betragt  die  Entfernung  der  Nnmmersteine  auf  den  Kunstotrassen 

=  1^^^  Meter  =  320  Fuss,  welche  nach  vorstehender  Rech- 

nnng  mit  Sicherheit  nicht  zu  überspannen  sein  würde,  so  wünschens* 
Werth  auch  die  UebereinstimniaDg  mit  der  Besteinuog  erscheint. 

Da  sich  aber,  nach  vorstehender  Formel,  <li»  Spannweite  durch 
Erhöhung  der  Werthe  für  S  und  h  und  durch  Verkleinerung  des 
Gewichts  g  der  Längeneinheit  erweitert,  so  käme  in  Frage,  ob  diese 
Uebereinstiinmung  durch  entsprechende  Veränderung;  der  bestimmen- 
den (f  rossen  aozastrebeo  sein  möchte^  was  sich  in  der  Folge 
zeigen  wird. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Verlängerung  des  Drahtes  bei  höhern  und  120 
Verkürzung  desselben  bei  niedern  Temperaturen  muss  beim  IJau  und 
bei  der  Reparatur  der  Telegraphen  -  Leitungen,  zur  Vermeidung  von 
Drahtrissen,  darauf  Bedacht  gcnoniinen  werden,  dass  der  Uraht  stets 
den  der  zeitigen  Temperatur  cntspreclicnden  Durchhang  annehmen 
kann.  Man  hat  die  den  verschiedenen  Temperaturgraclen  ange- 
messenen Drahtlängen,  Durchhänge  und  Spannungen,  zum  bequemern 
Gebrauch,  übersichtlich  in  Tabellen  geordnet  (Drahtspannungs-Tabelle). 

Für  die  niedrigste  Temperatur,  —  25  0  R.,  ist  sell»stre(lend  die 
stärkste  Spannung  anzunehmen  und  auf  1/4  der  absoluten  Festigkeit 
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des  anzawendenden  DiahteB  zn  DormireD,  Ar  2,i  LiDien  (4,58  mm) 
starken  Drabt  somit,  wie  bereits  ermittelt,  4808. 

Das  Stangenintenrall  sei  240  Fuss,  wobei  das  Gewicht  des 

2200  ■  240 

Drahts  zwischen  zwei  Stützpunkten  — 24j[XX> —  =  PP^r.  22  ff  beträgt. 

Es  ist  somit  bekannt: 

S  »  480  S 

w  BS  240  Fass. 

G  w 

woraus  sich,  unter  Benutzung  der  Formel  IV',  h  =  — g-g — ,  als 

Dorehhang  fdr  die  niedrigste  Temperatur 
22  •  240 

h  =  — g — =»  1,375  Fuss        mm)  crgieltt. 

Bei  Benntznng  dieses  Werthes  erhalten  wir  ans  der  Formel  Va, 

8  h^ 

L      w  H  :r— ,  die  Länge  des  Drahtes  zwischen  zwei  Sttitz- 

poBkleo       L  „       +  =  240.M1  Fo«. 

Für  die  Temperatur  —  2ö »  H.  haben  wir  sonach,  als  erste 
Beibe  der  Draht8])aninings -Tabelle, 

L  =  240,o.»i;  h  =  1,375  uiul  S  ^  4>^o  ^'efuiiden. 

Zur  Erweiterung  dcrj«elbeii  sind  zunächst  die  Länfrcnverändc- 
rungen  für  die  höheren  Tempenituren  zu  ermitteln  und  daraus,  sowie 
aus  der  unveränderlichen  Spannweite  w,  nach  Formel  VI,  der  der 
betreff  enden  Temperatur  entsprechende  Durchhang  h,  sowie  eiidlicli, 
unter  Benutzung  der  Formel  III,  aus  der  Grösse  desselben  und  den 
uuveränderliehcn  Werthcn  für  G  und  w  die  passende  Drahtspaunung 
festzustellen. 

Der  Ausdehnung«- Coefticient  für  1"  R,  ist 

beim  Eisen  =  <  »,0000 150 
Kupfer  ==  0,0000215 
Stahl    =  0,0000 1)5. 

Es  betragt  somit  die  Ausdehnung  des  Eisendrahts  von  10,000,000 
Fuss  Länge  fär  jede  10  0  B.  1500  Fuss. 

Anf  die  Drahtlänge  von  240,osi  Fnss  entfällt  biemaoh  eine  Ver- 
längemng  Ton  0,03tt  Fnss  (118  mm). 

Zur  Ermittlung  der  Längen  in  den  naebstdiendeD,  um  je  10*  B. 
geänderten  Temperatnrreihen,  bedarf  es  dsher  f&r  jede  nene  Reihe 
nnr  der  Yergrdssemng  der  Drahtlängen  nm  0,036  Fnss,  nm  den  der 
betreffenden  Temperatur  entspreehenden  Werth  sn  erhalten,  also  ftr 
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—  2ö**  Ii.  =  24'\o2i  Fuss  (wie  vorstehend) 

 0,03«    „    Zanabme  für  je  10  "  R. 

—  15«  K.  =  240;o57  ^ 

0,()3ö 


5  0  K.  =  240,093 

0,036 


4-    ö.o  K.  =  240 j  29 

0,03« 


+  15  0  B.  SS  240,165 

0,086 


+  25  «  R.  s  240^1 


Und      berecliuet  sich  aus  h  =  y_2^_^_^  ^^^J  ^  g  _ 

bei  —  15"  K.      für  h  2,265;  für  S  291 

,  —   50  ,   „  2,893;  ,  „  22s 

.  +   öo  p    ,  3,407;  .  «  194 

,  +  15  0  ,   .  3,609;  ,  ,  188 

.   +  25»  ,    „  4,253;  ,   n  löö 

woraus  sich  die  Drahtspauuungs  -  Tabelle  zusamDieusetzt: 


L. 

h. 

S 

25  "  R. 

240,021 

1,375 

4S0 

15« 

24' »,057 

2,26> 

291 

5« 

240,o«3 

2,893 

228 

4- 

;-)» 

240,12« 

3,407 

194 

+ 

15« 

240,165 

3,609 

183 

1 

j 

25  « 

240.201 

4,253 

150. 

Bei  näherer  Betrachtung  der  Resultate  wird  es  auffallen,  di\sn 
der  Lnterschicd  der  Curvcnlängen  zwisclion  der  höchsten  und  der 
niedrigsten  remperatur  sehr  gcriii«;  ist  und  nur  240,2oi  —  240,o2i 
=  0,180  Fuss  -  2,16  Zoll  (.öljjho  mm)  beträgt,  während  sieh  die 
Pfeilhöhe  um  4,253  —  1,375  =  2,h78  Fuss  =  34,54  Zoll  (903  mm) 
verändert,  worauf  für  die  spätere  Anwendung  schon  an  dieser  Stelle 
besonders  aufmerksam  gemacht  sein  soll. 

Auch  die  Spannung  zeigt  insofern  ein  auffallendes  Verhältnis», 
als  dieselbe  in  den  niedrigsten  10  (iraden  um  480  —  291  —  189  <T 
abfällt,  während  die  weiteren  40  Grade  nur  noch  die  Gesammt- 
ermässigung  von  291  — 155  =  130®  bilden,  woraus  zu  erkennen, 
um  wieviel  schwieriger  es  ist,  die  Telegraphen -Leitung  bei  niedern 
Temperaturen  zu  behandein,  und  dass  es  bei  Beseitigung  der  in 
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Strenger  Kälte  am  hSafigsten  TorkommendeD  DnbtriMe  des  grSssten 
Kraftaufwandes  and  kräftiger  Geräthe  zur  WiederhersteUang  des 
vorgescliriebenen  Drabihangs  bedarf,  sowie  dass  man,  wegen  der 
ganstigem  Spannangsverhaltnisse  in  böberen  Temperaturen,  alle  Ar- 
beiten  an  den  Telegrapben>Leitangen  leiebterand  billiger  im  Sommer, 
als  im  Winter  ansftlbrt. 

Der  im  §.  114  als  neue  Erfindung  veneicbnete  Kupfer -Stabl- 
drabt  soll'  bei  1,05  Linie  Dorcbmesser  dieselbe  Leitnngsfähigkeit 
besitzen  wie  2,i  Linien  starker  Eisendrabt,  nur  5  Ctr.  pro  Meile 
wiegen,  und  eine  viel  böbere  absolute  Festigkeit  baben,  als  gewöhn- 
licher Stabldrabt 

Kebmen  wir  dieselbe  nur  zu  160,000  ff  pro  Qnadratsoll  an, 
(§.  114)  obgleiob  die  Erfabrung  bestätigt,  dass  durcb  besonders 
sorgfultige  Bearbeitung  die  absolute  Festigkeit  dies  Stabldrabts 
weiter  gesteigert  werden  kann,  so  ergiebt  die  Reebnung:  S  «  240; 
G  «  5,5;  w  SS  240,  und  als  Drabtspannungstabelle,  bei  einer  Aua- 
debnung  von  0,oa3  Fuss  pro  10  <^  R  und  Cnrvenlänge: 

L.         h.  8. 

—  25  •  R     24<),iK)5   (\im  240 

—  15  0  „      240,037     1,825  i>0 

—  5«  ,  24n,()nfl  2,4uo  G6 
-f  50  „  240,101  3,015  54 
+  150  ,  240,131  3,460  47 
-j-  25«  „  240,1  «5  3,855  43 

Kuptcrdraht  vou  1  Linie  Durchmesser  wiej^t  H  Ctr.  pro  Meile 
und  hat  eine  absolute  Festigkeit  (30,0(X)  Ä  pro  QuadraUoU)  von 
41  Ö,  bei  4tacher  Sicherheit. 

Das  Gewicht  der  Längeneinheit  beträgt  0,028  S. 
Bei  Annahme  eines  Minimaldurobbangs  von  0,75  Fuss  erbalt 
man  93  Fuss  Spannweite. 

Es  beträgt  S  =  41 ;  G  «  2,6  und  W  =  90,  und  es  bereebnet  sich 

fftr     L.        h.  S. 
bei  —  250  R      90,014     0,00     41  ff. 

Diese  Uebersichten  seigen  das  Verbalten  drei  yersobiedener  Drahi- 
sorten  Ton  nahe  gleicher  Leitungsfähigkeit,  worauf  wir  bei 
Berechnung  der  Festigkeit  der  Säule  zuräekkommen  werden. 

121  In  grader  Linie  befinden  sich  die  zu  beiden  Seiten  der  Stangen 
wirkenden  Kräfte  (Drabtspannung)  iio  Gleichgewicht,  wenn  die  Aoa- 
einanderstellung  der  Stangen  gleich  ist  und  die  Stiltspiiiikte  gleidie 
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Höhe  haben,  wie  bei  den  Telegraphen -Linien  meist  der  Fali,  wobei 
aaf  die  Stützpunkte  nur  das  Gewicht  des  Drahtes  wirkt. 

Für  winklige  Strasseuzüge  oder  bei  Führung  der  Telegraphen- 
Linie  in  Curven  ändert  sich  das  Vorhältniss. 

Sind  die  unter  einem  Winkel  et  wirkenden  Kräfte  P  und  Pj  ein- 
ander nicht  gleich,  iFig.  132)  so  berechnet  sich  die  Mittelkraft  Ii 
nach  bekanntem  trigonometrischen  Satze 

B*s=    P2  -f  ?,«-  2PP,  cosß  (cos ß  =  cos (180 —  a) 
R  =         u.  P,2-j-2PPi  Cosa         «  -  cos  a) 
und  es  verhält  sich 

R  :  P   =  sin  ,3  :  sin  a,    (sin  ß  r=  sin  ( 180  —  a) 
R  :  P        sin  a  :  sin  a|  =  -i~ 

Rsinai  =  P  sin  a 


nna|  SS 


P  sin  a 


Ebenso  eigieM  Bich 


R 


Flg.  183. 


Bei  Gleichheit  der  Seitenkräfle  P  andP  (Fig.  133)  ist  nach  Vor- 
stehendem 

p2  -f  P2       2  P2  cos  o 

=  2P2-f  2P2COS«,  ferner 
«P«-|-P«coso 

=  P»(14-cos  a) 

=  P2(2C0S2-|^) 

R2  =  P2  ^4  cos  2  ^  ) 


R2  = 


R> 

2 


Ii 


=  y  P2  (4  cos  2  j) 

ss2Poo8 während  ^  a  doreh  B  halbirt  wird. 
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Bdlndetsich  dieTelegraphen- 
LiDie  in  etner  Canre,  (Fig.  134) 
deren  Radios  r  sei,  während  w 
SS  der  AnseinmnderBtellani^  der 
Stangen,  also  der  Spannweite, 
80  ist 

a  w 

"•t  =  r»' 

und  man  erhält 

r 


Fig.  Id4. 


r 


Die  Stange  ans  Kiefernholz  von  26  Fuss  (8,iß  m)  Länge  und 
d'/|bi8  5i/2  Zoll  (i:$7,:n  — 143,R5mm)  Zopfstärke,  welche  Dimensionen 
meist  beim  Telegraphenban  Anwendung  finden,  wiegt  nach  der 
Präparator  2 '/2  bis  3  Centner.  Eine  weitere  Erhöhung  des  Qewiehts 
würde  die  allgemeine  Verwendung  wesentlich  eraohweren. 

Hei  regelmässijrem  Wuchs  nimmt  der  Durchmesser  erfahrungs- 
mUssig  auf  je  Ci  Fuss  Länge  (1,88  m)  um  1  Zoll  (20,i5  mm)  zu,  was 
für  die  Stärke  der  Stange  am  Stammende  pi)tr.  O'/.j  bis  10  Zoll  und 
dicht  über  der  Erde  (bei  5  Fuss  Länge  in  der  Erde>  etwa  8V2  bis 
0  Zoll  (222,;}  1  bis  2;^"), 4  nini  )  ergiebt,  wonach  der  mittlere  Durchmesser 
in  der  freien  Stangenlänge  zu  pptr.  7  Zoll  (183  mm)  auzunelmien  ist. 

Bei  diesem  Stärkeverhältniss  hat  bekanntlich  die  Stange  iu  allen 
Querschnitten  nahe  gleichen  Widerstand,  so  dass  der  Bmchpunkt  dicht 
über  der  Erde  liegend  angenommen  werden  kann.  Da  aber  Uolz- 
material  nicht  ttbenül  gleicbmässig  ist,  so  wird,  der  Sieherfaeit  wegen,  der 
mittlere  Darchmesser  der  freien  Stangenböhe  der  Bereobnung  über 
die  relative  Festigkeit  der  Stange  zn  Gmnde  gelegt  werden  müssen, 
snmal  der  Wnebs  der  Stangen  sehr  verschieden  ist,  und  danach  die 
Starkendimensionen  wechseln. 

Sei  J  das  Trägheitsmoment  des  Stangenqnerschnittes  in  Besug 
auf  seine  Axe, 

7  der  Abstand  der  entferntesten  Faser  von  der  neutralen 
Axe, 

also  —  =  dem  Widerstandsmoment  W, 
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und  nennen  wir  L  die  Länge,  D  den  mittlem  Durchmesser  der 
Stange  in  Zollen,  P  die  Belastung  derselben,  k  den  Sicherlieitsmodul, 
80  findet  in  Bezug  auf  die  Kräfte,  welche  auf  die  Stange  einwirken, 
und  deren  Widerstandsfähigkeit  Gleichgewicht  statt,  wenu 

Wk  =  PL,  woraus 

Wk 


P  « 


Naoh  allgemeinen  Sätzen  fiber  die  relative  Elasticitat  und 
Festigkeit  ist  for  den  Qnersebnitt  des  massiven  Cylinders 

und  da  y  =       so  ist  der  Widerstandsmomeut 


32 


•4  1>         ^  D3, 


För  die  Kieferstange  der  vorstehenden  Abmessongen  ist 
D  =  7  ZoU, 

L  B  26  —  6  »  21  Fnss, 

=  252  ZoU,  also 

^  -"IriS      =  ®' 

worin  k  ans  dem  I'estigkeitsmodnl  des  wdehen  Holies  (1870)  dnroh 
1870ma]  0^16,  fBr  stabile  Oonstmctionen,  gebildet  ist  Die  26fB88ige 
kiefeme  Stange  ist  bei  21  Fuss  freier  Länge  sonach  im  Stande, 
einer  am  Zopf  wirkenden  Seitenkraft  von  187  S  Widerstand  sn 
leisten. 

Die  Durchbiegung  B  derselben,  ohne  Hücksieht  auf  das  eigne 
Gewicht,  berechnet  sich  aus 

L3  p 

B  B         worin  E  derElastidtatsmodnl 
=:  1,600,000  nnd  J  naeh  Vorstehendem  =       ,  also 


„      64  L3  P 


64  .  2Ö23  . 187  .        „     _  ^  . 
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Bei  der  itu  §.  118  angeuommeneD  höchsten 
BelaBtnng  einer  Stone;e  mit  12  Leitangcii,  bei 
18  Zoll  Abstand  anter  den  Dräbten,  in  der 
Gruppiruug  der  Fig.  135,  wirkt  die  Gesammt- 
kraft  nicht  am  böcbsten  Punkt  der  Stange, 
sondern  ans  der  Mitte  sämmtlieber  Leitungen, 
also  an  einem  Hebelsarm  von  200  Zoll  Länge. 
Die  auf  diesen  Angriffspunkt  redncirte  Seiten- 
kraft beträgt 

1X7  .  202  ,  „ 

—m  ®- 

Bei  12  Leitungen  aus  Eisendraht,  deren 
Jede  mit  der  höchsten  Kraft  yon  480  3  (§.  120) 
gespannt  ist,  beträgt  die  nach  einer  Seite 
wirkende  Gesammtkraft  480  •  12  =  5760 
und  für  die  Stellung  der  Stangen  in  Cur?en, 
wobei  nach  §.  121  die  Resultante 


eigiebt  sich  durch  Einsetzung  der  bekannten  Werthe 

5760 . 240 


Fig.  135. 


235  = 


woraus 


12r  (iüB 

5760-240 
235. 12 

=  490  Rathen. 

Hiernach  würde  also  eine  mit  12  Ei8eiil(itnn<;en  heljujitete 
Stangenlinie  gedacliter  Art,  bei  240  Fuss  Stanj^eniiitervall,  in  Curven 
von  490  Ruthen  Radius  noeh  im  Gleichgewicht  sein,  bei  kleineren 
Ourvcn  somit  der  ül)er8chie88endeQ  Kraft  in  irgend  anderer  W^eise 
begegnet  werden  müssen. 

Bei  der  Gurve  von  490  Rathen  Radius  ist  Z.  ^  aus 


2 


W 
2r 


SB  eos 


2 


(§.  121) 


240 


0,0t04 


2*490* 12 

=  88«  50' 
und  Z  a  s  2*889  50' 
«  177  •  40* 
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Während  also. bei     «  a  180®  die  beiden  Seitenkrafle  «ich 

aaflicbco,  ist  nach  der  Formel  Ii  =  2r  cos  ^- 

oder    s  P2  cos  ^  der  äeitenzag 


bd 

177«  40* 

»  5760  . 

0,0406 

235  ff, 

175« 

=  5760  . 

0,0672 

— 

602  , 

1700 

=  5760  . 

0,114 

1002  , 

» 

1600 

»  5760  . 

0,947 

1999  » 

» 

1600 

«  5760  . 

0,517 

2978  . 

n 

1400 

=  5760  • 

0,084 

3940  . 

• 

1300 

=  5760  . 

0,845 

4867  . 

m 

1200 

=  5760  . 

1,000 

6760  . 

m 

1100 

=  5760  . 

1,147 

6607  . 

n 

100  0 

=  5760  . 

1,280 

7407  , 

n 

900 

»  5760  • 

1,414 

8146  . 

» 

450 

=  5760  . 

1,847 

10638  . 

Der  Radios  derCnrre,  bei  177  0  40'  = 

=  490  Ratben, 

beträgt   .  175«  ^  229 

„  1700  «  116  , 

,  1600  =.  58 

,  1500  r=  40 


Bekanntlich  soll  der  Krämmiuigsbalbmesser  der  Gnnren  bei  Bahnen 
im  flachen  Lande  nicht  unter  1100  m  =  293  Rathen, 
,  Hfigellande       »       ,     600  m  »  160  , 
and  bei  Oebiigsbahnen   ,       ,     300  m  =80  , 
betragen,  während  die  Orense  far  die 

Carvenfabnuig  überhaupt  auf  180  m       47  , 
normirt  ist 

Diese  Orenze  liegt  zwisehen  den  Winkeln  von  150  und  1600. 

'In  den  regelmässigen  Habncurveu  kauu  sich  somit  der  Draht- 
zag auf  die  Telegrapbeiistuiigen  schon  bis  zu  etwa  2500  ff  steigern, 
während  auf  Landstrassen,  naiueutlicb  bei  Uohenzfigeo,  in  starken 
Wegekrammungeii;  Serpentin«!  etc.  selbst  spitze  Winkel  nicht  fanmer 
zu  yermeiden  sind. 

lU'iui  rei'liteii  Winkel  iH  trägt  die  Mittelkraft  aber  bereits  «14;') 

Hieraus  \M  zu  erkennen,  welclie  enurnien  Kräfte  durch  die 
Drabt8j)anuung  auf  die  Tele^rapben -Linie  einw  irken,  und  wie  ausser- 
ordentlieb  ^^eriug  dem  gegeuüber  die  iu  der  Stauge  selbst  liegende 
Gegenkratt  ist. 

Merlins,  TeleKraptaen - Tüdinik.  20- 
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124  Neben  diesen  Eiiften  ist  aber  aucb  der  Wirkung  des  Windes 
%a  begegnen,  welche  sieb  nicht  allein  auf  die  Stangen,  sondern  auch 
aof  die  Drähte  erstreckt. 

Der  Draek  des  Windes  ist  abhangig  von  der  Geschwindigkeit 
nnd  Richtung  der  bewegten  Lnft  nnd  von  der  Qrosse  und  Form  der 
demselben  aasgesetzten  Fläche.  Wie  ans  Yersnchen  ermittelt,  be- 
trägt der  Druck  auf  eine  ebene  Fläche  yon  1  Quadratfoss,  bei  senk- 
rechter Windrichtung  nnd  einer  Geschwindigkeit  von  1  Fuss  pro  Secnnde, 
0,m%  welche  Grösse  als  eonstaoter  Factor  k  in  den  Formeln  für 
den  Winddruck  erscheint,  und  deren  specielle  Berechnung,  unter  Zu- 
grundelegung Ton 

31,25  «  der  Beschicunigang  der  Schwere  in  Fassen, 
0,070  SS  dem  Gewicht  des  KabÜLftasses  Luft  in  Pfunden, 
1,80  =  einem  Erfahrungscoefficienten  für  kleinere  Flächen, 

,      ,    1,80  •  0,076  ... 

durch  -s — —  erfolgt. 

£  •  01,25 

Allgemein  ergiebt  sich  der  Druck  des  Windes  P,  in  Tfunden,  anf 
eine  zu  seiner  Bewepingsrielitung  normale,  rubende  Fläche  =  k  FY*, 
worin  F  den  Quadratinhalt  der  getroffenen  Fläche  in  Fussen, 
und  V  die  Geschwindigkeit  des  Windes  in  Fussen  pro  Secnnde 
beEcichnet. 

Wird   die  Ebene  F  unter  einem  pj^^  ^2ß, 

Winkel  ot  vom  Winde  p^trotTen,  (Fii;.  1.%) 
80  nimmt  die  Kraft  desselben  im  \'er- 
hältniss  des  Sinns  des  Nei^mj^^swinkcls 
ah,  wobei  für  F  deren  Trojeetion  F, 
(F  sin  a)  in  diese  Formel  cinzuiubrcn, 
also 

P  =  k  F,  sin  7  V2  oder  ^  k  F  sin^  a  V^. 
Beim  Druck  des  Windes  anf  einen  Cylinder,  wie  bei  den  Tele- 
graplienstanijen,  nimmt  die  Kral't  im  Verhältniss  des  Quadrats  de« 
Sinus  vom  ^scigungswinkel  ab,  und  man  erhält  dafür 

P  =  k  F  sin2  ot  V2. 

Der  Druck  beträgt  hier  nur vom  Druck  anf  die  ebene  Fläche 

d.  h.  die  durch  den  Durchmesser  des  Cylindcrs  gelegte 
Ebene  F|,  wonach  auch 

*^  ~        4  ' 
Betrachten  wir  in  der  Fig.  136a  diese  drei  Formen,  and  zwar 
1)  aa,a,  aj  als  die  vom  Winde  senkrecht  getroffene  ebene  Fläche; 
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Fig.  186a. 


2)  aab,  a,  a|  b,  als  38  ei  t  ig  es  Prisma,  auf  dessen  P'lilcbea  n,  n,  a, 
der  Wind  senkrecht  steht,  und  3)  a  a  b  h,  a|  a,  b,  b,  als  Cylinder, 
weh'hcr  zu  der  durch  a  a,  a,  a|  p:elegten  Kl)ene  senkrecht  vom  Winde 
getrolVcn  wird,  so  berechnet  sieh  der  Druck  des  Windes  1*,  dessen 
Geschwindi^^keit  zu  Go  Fuss  pro  Sceimde  angenommen  werden  soll, 
für  die  eingesehriebeneu  Dimensionen 

1)  auf  die  ebene  Fläche,  nach  der  Formel 
P  =  kFV2, 

94.  K 

=  0,002  .  -     ^^      .  60»  =  116,2« 

3)  auf  die  geneigten  Flächen,  (rrisma)  nach  der  Formel 
P  =  k  F  8in2  ^  V2, 

«  0,002  »in«  45  .  60* 

=  (),()ü2  •  22,r»4  •  0,7072    (;<)2  =  81,5  0  ♦ 

3)  auf  den  Cylinder,  nach  der  Forutel 

kF,V2:. 
f  ^  , 

0,002  .  -^^TT^  •  60«  .  3,14 

=  i^-i  «  90,4  «. 

4 

Die  Telegraphen8tanp:e  von  iM  Fuss  freier  Liinge  und  7  Zoll  125 
mittlerm  Dorchmesser  erleidet  unter  heftigen  Stürmen,  deren  Ge- 

20* 
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Bercchnang  des  Wintldrucks  auf  die  Drähte. 


sc*h\vin(li;xk(  it  für  unsere  (Jefrenden  im  Allj^emeineu  iiiebt  über  GT)  Fuss 
pro  öecumle  iui/uncliiiicii  ist,  einen  Druck  von 

4 

=  0^  -65»  ^  =81«, 
21 

welcher  am  Uebelsarm  y  =  10^  Fuss  Länge  wirkt 

Ffir  den  höchsten  Stangenpunkt  beträgt  derselbe  — ^ —  ss  40,5  % 

und  für  den  Angriffspunkt  der  Leitungen^  (§.  122) 

120  *  81 

bei  voller  ßelastuug  der  Stange,  {12  Leitungen)  — ^    =  ö1,ü3  ä. 

Diese  Kraft  wird,  naeh  Haassgabe  der  Windriehtang,  entweder 
in  der  Riehtang  des  Drahtes  wirken  und  danü  lediglieh  das  Gleich- 
gewicht (§.  121)  etwas  stören,  oder  einen  seitlichen  Druck  auf  die  Tele- 
graphen-Linien  aos&ben,  and  in  diesem  Falle  auf  den  Bruch  der  Stange 
gerichtet  sein.  Bei  den  in  Carven  oder  Winkeln  liegenden  Linien 
kann  der  Winddmck  die  aus  der  Drahtspannung  berechnete  Seiten- 
kraft  yerstärken  oder  schwächen. 

Bei  Feststellung  der  Construction  einer  Telegraphen -Linie  würde 
man  selbstrerständlich  den  ungünstigsten  Fall  ins  Auge  zu  fassen 
haben,  wonach  sich  also  der  Druck  des  Windes  =  51  (7  zur  Dralit- 
spannung  addirt,  oder  von  der  im  i;.  122  berechneten  Widerstands- 
kraft der  Stange,  bezogen  auf  die  Drabtwirknng,  subtrahirt. 

Der  Druck  des  Windes  auf  die  an  den  Stangen  befestigten 
Drähte  berechnet  sich  bei  2,i  Linien  starken  Draht  mit 

0,0«  .  66»  f.-  •  240  •  3,.4  _ 

144  4 

für  jeden  Draht  des  einzelnen  Stangenintervalls. 

Naeh  §.  12ü  beträgt  das  Gewicht  des  Drahts  zwischen  zwei 
Standen  22^,  also  nalie  ebensoviel  wie  der  durch  den  Wind  auf 
^denselben  ausgeübte  Druck. 

Ks  würde  somit  der  bei  rulieiHier  Luft  senkrecht  liängende 
iMaht  (liircb  den  Druck  des  WIimU's  um  lö  "  abgetrieljcn,  tl'ig.  l-^Ti 
in  wolcbcr  Lage,  wcircn  des  jt^b  iclien  Drucks  in  senkrecliter  und  in 
iiorizuntaler  Richtung,  (Jlcicligcwicht  stattfindet.  Als  Mittelkruft  ii 
dieser  Kräftericbtuugen  bcrechuet  sieb 

R  =^  2  .  22  .  cos  -|- 

=  2  .  22  .  0,207  =  31,11  a. 
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welohör  Werth  das  unter  dem  Winddmok  vergrSsserte  Gtewioht  des 
Drahts  darstellt. 


Hit  der  Aenderang  des 
Gewichts  Cr  ändert  sieh  selbst- 
yeiständlieh  aber  auch  die 
SpanDODg  des  Drahts,  und  zwar, 
nach  Formel  lU  (§.  116) 

proportioDal  dem  Gewicht. 

Die  Spannun;^'  unter  dem 
veräuderteu  Gewicht  beträgt 


Fig.  137. 


S  « 


31,11  .  240 


8  .  ]ym 

was  einen  Ueberdruck  von 
7öi)  -  4.S0  =  270  S  ergiebt 
nnd  nur  noch  etwa  2' 2  fache 
Jiicheriieit  jre^en  das  Zerreissen  des  Drahts  bietet. 

Glücklieiierweise  kommen  Stürme  von  solelicr  liet'tij^keit  weniger 
bei  hohen  Kältegraden,  als  im  Frühjahr  uud  Herbst  i.Acquiuoctial- 
»türmel,  also  bei  geringerer  Drahtspanuung  vor. 

Bei  -\-  ö  ^  Ii.  ist  nach  der  Drabtspannniigs- Tabelle  der  Diireh- 
haug  bereits  3,402  Fuss,  woraus  sich  für 


S  = 


31,11  .  240 


nur  274  9^  ergiebt. 


8  '  3,401 

Dagegen  beobaehtet  man  bei  den  niedrigem  Temperaturen  Eis-,  127 
Beif.  nnd  Sehneeablagerangen  anf  Stangen  und  Drähten,  nnd  zu- 
weilen von  solchem  Umfange,  dass  der  Bruch  des  Drahtes  unaus- 
bleibliche Folge  ist  In  der  Tbat  kommen  Draht-  und  Stangenbräehe, 
aas  solcher  Veranlassung,  bei  hohen  Kältegraden,  besonders  auf 
Höhenzügen  und  in  der  Nähe  YOn  Wasser,  wo  die  Luft  in  der  Begel 
stärker  bewegt  ist,  häufiger  Tor. 

Ich  habe  im  eigenen  BeziriL,  an  besonders  exponirten  Stellen,  anf 
den  Driihten  Eisablagemngen  gefhnden,  deren  Gewicht  im  Stangen- 
mtervall  Ton  240  Fuss  etwa  500  S  betrug,  woraus  sich 

500  •  240 


S  = 


=  öOüO  U  berechnet. 


8  •  8  (DwAhaas  M  0«) 

Es  sollen  aber  sogar  Eisablagerungen  bfe  zn4S  pro  laufenden 
Fnns  des  Leitungsdrahts  beobachtet  worden  sein. 
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Diese  Eisablagenmeen  nad  die  Bildang  zn  geriogeD  Dnrchliaiigs 
änssern  im  Allgemeinen  eine  nngfinstigere  Wirkung  auf  das  Verhalten 
des  Drahts,  als  die  Wirkungen  des  Windes  und  der  Stürme.  Der 
Draht  wird  wegen  der  in  der  Regel  längere  Zeit  währenden  Ein- 
wirkung der  abermassigen  Kraft  über  die  Elasticitätsgrenze  hinaus  m 
Ansprach  genommen,  wodurch  sieb,  falb  sehwaehe  Stellen  nicht 
alsbald  den  Riss  zar  Folge  haben,  der  Durcluuesser  vermindert  and 
der  Durchhang  vergnJssert.  So  zeigen,  im  Herhst  oder  Sommer  stark 
gespannte  Drähte,  im  P'rülijalir  stets  eine  bedeutendere  Veigrösserung 
des  Durchhangs,  als  die  Leitungen  mit  schwacher  Spannung.  Ich 
habe  Drähte  gefunden,  deren  Durchmesser  sieb  in  Folge  derartiger 
Einwirkungen  von  1,S5  Linien  (4,053  mm)  auf  (),?ä  Linien  (l,r.4nun) 
vermindert  hatte.  Begegnet  man  ho  bedeutend  ausgereckten  Dräbteo 
nicht  im  Zusammenhange  mit  der  Leitung,  sondern  viellcicbt  in 
ausgeschnittenen  Enden,  so  kann  man  leicht  zu  den»  Schluss  ver- 
leitet werden,  daKs  die  Verminderung  der  iStärke  durch  Einwirkung 
des  Rostes  herbeigeführt  sei. 

Dass  die  LeitungsdriUite  vor  za  geringem  Durehhang  bewahrt 
werden,  ist  besonders  wichtig;  dennoeh  findet  man  diesen  Fehler 
sehr  häufig.  Der  berechnete  Durchhang  (Drahtspannungs- Tabelle) 
lässt  sich  in  praxi  nicht  überall  durch  den  Maassstab  bestimmen. 
Letzterer  muss  vielmehr,  zur  Förderung  der  Arbeit,  durch  das  geübte 
Auge  ersetzt  werden,  welches  zwar  nicht  unmittelbar  vor  dem  zu 
regulirenden  Draht,  wohl  aber  aus  dem  3  bis  4  Intervalle,  in  der 
Riclitung  der  Linie,  davon  entfernten  Standpunkt,  dessen  Durehhang 
mit  ziemlicher  Sicherheit  zu  beurtheilen  im  Stande  ist. 

Das  Regdiren  der  Drähte  soll  aber  nicht  nor  den  passenden 
Durehhang,  sondern,  zar  Vermeidung  yon  Berfihrangen,  aneh  die 
parallele  Lage  unter  denselben  herstellen. 

Nun  ist  es  erfahrungsmässig  viel  leichter,  die  Parallelität  bei 
scharfem  Drabtzuge  zu  bilden,  als  bei  dem  grössern  Durchbange  der 
höhern  Temperaturen  des  Sommers,  in  welchem  meist  die  Arbeiten 
an  den  Telegrajihen  -  Linien  ausgeführt  werden.  Dazu  kommt  noch, 
dass  scharf  gespannte  Leitungen  einen  viel  günstigem  Eindruck  auf 
das  Auge  machen,  als  tiefer  resp.  reohnungsmässig  durehhängende 
Drähte.  Aus  diesen  Orfinden  wird  häufig  das  nothwendige  Erfor- 
demiss  anbeachtet  gelassen.  Der  im  Winter  stark  gedehnte  Draht 
wird  in  den  nächsten  Jahren  ebenso  behandelt,  und  die  unana- 
bleibliohe  Folge  ist  eine  gefährliche  Sehwachong  desselben  resp.  die 
dadurch  bedingte  yerminderte  Leituogsfahigkeit.    Dieser  Einflosa 
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vollzieht  siob  flelbstredend  auch  unter  den  Sebutzmitteln  gegen  die 
BoBtbfldnng,  welche  hei  freien  Drahten  dadurch  beg&nstigt  wii-d. 

l^ach  allen  diesen  Berechnangen  uod  Betrachtuugen  dnrfte  es  128 
keinem  Zweifel  nnterlicgeu,  dass  aelhat  die  in  nur  mittcIstarkeD 
Drahten  nnd  mit  den  angenommenen  Stangen -Dimensionen  ans* 
geführte  Telegraphen -Linie  ein  ansserordestlieh  schwacher  Bau  ist, 
nnd  dass  sogar  f&r  die  Haltbarkeit  der  in  grader  Riehtuog  ge- 
führten Linie  durch  Eisablagerungeu  nnd  Winddruck  in  fürchten  ist, 
welcher  übrigens  die  Drähte  in  mehr  oder  minder  starke  Sohwan- 
kuugeu  Ycrsetst,  deren  Kraft  sich  auf  die  Stangen  überträgt,  wodurch, 
bei  nicht  gans  solider  Fnndirung,  ausgedehnte  grade  StreelLen,  in  ge- 
fahrliche, den  Betrieb  stark  bedrohende  Bewegung  gesetzt  werden 
können. 

Deshalb  iuusk  aiu'li  «ler  rntcrlialtun^  der  in  j^rader  Linie  stellen- 
den Stani^en  grössere  Sorgtall  /u-reuendet  werden,  als  nian  im  Allge- 
meinen aus  der  Wirkung  des  Drulitzugcä  allein  zu  uutcrstclleu  nur  zu 
sehr  geneigt  ist. 

Der  Schutz  gegen  den  reinen  Winddruck,  welche  nach  §.  125 
am  obersten  .Stangenpunkt  mit  40,5  U  wirkt,  erlbrdert  nach  der  all- 
gememen  Formel  über  die  Widerstandsfähigkeit  der  Stange,  (§.  122) 

P  —         f ^  >  einen  Staugendurchmesser 

"  ^  f     « k 

s  

l/ 32.40,5-252      .  ,, 
=  r    3,14.1400    =4>^"^oll  (109,85 mm), 

so  dass  mit  Rücksicht  auf  die  Terminderte  Festigkeit  des  noch  ge- 
sund seheinenden  Heises  einer  von  der  Fäulniss  bereits  ergriffenen 
Stange,  in  der  geraden  Linie  iLcine Stange  belassen  werden  darf, 
bd  welcher  die  zerstörende  Wirkung  bereits  1  Zoll  (26,i5mm)  tief 
Angedrungen  ist,  wahrend  in  voll  belasteten  gekrümmten  Linien, 
selbst  bei  grossem  Winkeln,  aueh  die  gesunden  Hölzer  bei  Weitem 
nicht  den  erforderlichen  Widerstand  bieten. 

Hier  muss  also  notliwendi^  den  einwirkenden,  die  Festigkeit  129 
der  Stangen  überschreitenden  Kriilten  in  anderer  Weise  begegnet 
werden.    Dies  kann  geschehen,  entweder  auf  Grund  der  Formel 

U  1)3  k_ 
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312  Verstärkuugsuiittel. 

1)  diirch  Yergrösserang  des  StangendorehmesBerBi 

2)  durah  VerkfinEung  der  Stangenlange, 

3)  dareh  Verwendung  festem  Materials  för  die  Stangen, 

G  w 

oder  nach  Maassgabe  der  Formel  Ö  = 

4)  dnreh  Vermindernng  der  Spannung  selbst,  sei  es  durch 
Vcrgrüsserung  des  Zählers  oder  Verkleinerung  des 
Nenners  im  zweiten  Theile  der  Gleichung,  und  endlich 

5)  durch  Vergrosserung  der  Widerstandsfähigkeit  der 
Linie,  in  Anwendung  von  Verstrebungen  oder  Ver- 
ankerungen, sowie 

6)  daduroh,  dass  nach  Maasegabe  der  lokalen  Verhaltnisse 
mehrere  dieser  Mittel  gleichzeitig  zur  Anwendung  ge- 
bracht werden. 

Die  Veigrösserung  des  Durchmessers  der  Stangen  stSsst  sowohl 
bei  der  allgemeinen  Verwendung,  wie  auch  in  der  Verwendung  f&r 
einzelne  Punkte  auf  Schwierigkeiten.  Von  der  allgemeinen  Ver- 
wendung stärkerer  Stangen  wird  man  schon  insofern  Abstand  nehmen 
müssen,  als  damit,  bei  der  yorzugsweise  angestrebten  geraden  Fort- 
f&hrung  der  Telegraphen -Linie,  oflfenbar  das  Bednrfniss  überschritten 
wttrde.  Die  Verwendung  stärkerer  Holzer  in  allen  oder  auch  nur 
in  einzelnen  Gurven  oder  Winkeln  wttrde  aber,  abgesehen  Ton 
andern  bedeutenden  Unzutraglichkeiten,  die  besonders  werthrolle 
Einheit  des  Materials  stören. 

Von  einer  Verkürzung  der  Stangen  konnte,  aus  den  im  §.  118 
erörterten  Gründen,  nur  bei  solchen,  in  sich  abgeschlossenen , 
Strecken  die  Rede  sein,  bei  denen  von  Hause  aus  feststeht,  dass 
die  volle  Belastung  derselben  nicht  eintreten  wird,  was  sich  aber, 
wenigstens  in  grossen  Verwaltungen,  selten  für  einen  grosaern  Zeit* 
räum  yoransbestinunen  lässt. 

Erheblich  grössere  Festigkeit,  als  die  präparirte  Kiefer  bietet, 
wird  man  unter  den  Holzarten  kaum  suchen  dürfen,  wenn  nicht 
unverhaltnissmassig  höhere  Kosten  mit  der  Beschaffung  verknüpft 
sein  sollen;  und  die  Verwendung  von  Eisen  oder  Stein  resp.  Stein 
und  Eisen  ist  ebenfalls  nicht  zu  empfehlen,  wie  sich  aus  spatem 
besondem  Betrachtungen  ergeben  wird.  (§.  134.) 

Die  Verminderung  der  Spannweite  ist  für  einzelne  Punkte,  unter 
Beschränkung  der  Isohition,  •zulässig,  ebenso  die  Anwendung 
leichterer  Drähte  für  kürzere  Strecken,  unter  Schädigung  det  Lei- 
tungsföhigkeit 
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Dagegen  wird  von  geeigneten  Seiten- 
bcfestigungcn  der  ausgiebigste  Ge- 
brauch zu  machen  sein,  event. neben 
verminderten  Spannweiten  und  Draht- 
starken  f  är  etesdne  Strecken  resp.  Ponkte. 

Um  von  dem  sab  1  bezeiehoeten 
Mittel  in  geeigneten  Fällen  Gebranch  zn 
machen,  ohne  die  Einheit  im  Stangen- 
material m  stören,  empfiehlt  es  sich,  inr 
Erhöhung  der  Widerstandsf&higkeit  des 
Stützpunktes  in  Winkeln,  zwei  Stangen 
der  gewöhnlichen  Abmessungen  zu  einem 
System  zu  verbinden,  indem  man  durch 
leichte  Bearbeitung  einer  Seite,  eine  mög- 
lichst glatte  schmale  Fläche  l^det,  auf 
welcher  dieselben  durch  Schraubenbolzen 
und  durch  Verdfibelung  zusammengefügt 
werden.  138.) 

Ein  solches  System  bat  bekanntlich 
die  Festigkeit  eines  nngetheilten  Balkens. 

Für  den  Querschnitt  (Fig.  laSa)  des- 
selben ist  das  Widerstandsmoment 
J  itbas 


130 


Fig.  m 


p  = 


4  ' 

icba^k 


also 


Fig.  imA. 


L  ~  4L 
3,14. 3,6.7» -1400  -.„^ 

was  sich  für  den  Angriffspunkt  der  Drahtspannung,  bei  vollbelasteter 
Linie,  auf 

748  .  252 


200 


s  942  U  erbübt,  während  sieb 


für  die  gleiche  Leistung  der  einfach  im  Durehmesser  verstärkten 
Stange 

IC  D'k 


32  PL 


_vya2  <«42.2()0^  _         11  Zoll  er- 
f    3,14- 1400  '^'^ 
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giobti  80  daBs  also  die  beiden  eiofacbeo,  Terkoppelten  Stangen  erat 
durcb  einen  Ständer  von  9  Zoll  Zopf-  nnd  13  Zoll  Stamnutarke 
%u  ersetzen  wären.  Derselbe  ist  aber  doppelt  so  sehwer»  als  zwei  ein- 
facbe  Stangen,  lässt  «ieh  sebwerer  nnd  nicbt  so  vollkommen  prapa- 
riren  und  sebr  nnbeqnem  bandbaben.  Im  Uebrigen  ist  der  Fort- 
sebritt  der  Fäulniss  bei  so  starken  Holzern,  wenn  ttberbanpt  ein- 
geleitet, erfahrangsinässig  viel  bedeutender,  als  bei  sebwäebem 
Stangen,  die  IJntersacbung  zar  Gewinnung  des  Urtbeils  über  die 
Zulässigkeit  des  weitern  Helassens  an  ihrer  Stelle  viel  zeitraubender 
und  stets  nnsielierer,  als  bei  letzteren,  und  endlich  machen  solche, 
von  allen  J^eiton  j;Icich  kolossal  crsirlieinenden  Formen  in  dem  sonst 
luftigen  Bau  der  Tele<2;ra])l)en -Linie  durchaus  ungünstigen  Eindruck, 
was  namentlich  für  bewohnte  Gegenden  wesentlich  mit  in's  Gewiclit 
nUIt,  weil  daran  selir  häutig  das  Verlangen  der  mit  Grundbesitz  He- 
theiligten  auf  veränderte  Kichtnng  der  Linie  geknüpft  ist. 

Die  verkuppelte  Stange  ist  nach  §.  123  bei  Curven  von  122 
Rutben  Radius  resp.  Winkeln  von  170  ®  noch  nahe  im  Gleichgewicht, 
würde  aber  nach  den  weitem  bezüglichen  Ausführungen  und  mit 
Rücksicht  auf  die  stetige  Verminderung  der  Festigkeit  des  Materials 
im  Gebrauch,  selbst  bei  noeh  grüssem  Winkeln,  der  Seitenbefesti- 
gnng  durch  Anker  oder  Strebe  ebenfalls  nicht  entbehren  können. 
In  jedem  Falle  macht  man  von  derartigen  Constructionen,  schon  des 
Kostenpunktes  wegen,  erst  dann  Gebn\ueh,  wcini  der  einfachen 
Stange  die  erforderliche  Festigkeit  durch  Seitenbefestigung  nicht 
zu  geben  sein  sollte,  wie  bei  stärkerm  Zuge  unter  mangelndem 
Terrain. 

Im  Allgemeinen  ist  hiernach  der  Schutz  der  leichten 
Gonstrnction  oberirdischer  Telegrapben-Linien  haupt- 
sächlich in  der  Verstrebung  oder  Verankerung  zu  suchen. 

Es  ist  viel  darüber  gestritten,  ob  allgemein  der  Strebe  oder 
dem  Anker  der  Vorzug  gebühre.  Ein  Tbeil  hält  die  Strebe  für 
zu  plump,  zu  thener,  und  bei  nicht  ganz  werkmässiger  Bearbeitung^ 
und  Anfügung  zu  unsicher;  während  der  andere  Tbeil  eine  grSssere 
Unsicherheit  in  dem  nicht  gut  fundirten  Anker  erblickt  und  dabei 
namentlich  geltend  macht,  dass  der  Werth  eines  Ankers  vorzugs- 
weise in  der  Erde  liegt,  äusserliob  in  der  Regel  nicht  zu  beurtbeilen, 
bei  der  Wichtigkeit  der  Seitenbefestigung  also  die  gehörige  Controle 
über  deren  Zustand  nicht  auszuüben  ist. 

Wie  fast  überall,  gelangt  man  auch  hier  auf  dem  Mittelwege 
zum  Ziele. 
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Fig.  139. 


lo  der  Telegraphen -Linie  ist  weder  die  Strebe  noch  der  Anker 
m  entbehren,  und  bei  zweckmässiger»  den  örtlichen  Verbältnissen 
entsprechender  Vertheilaug,  werden  nahe  soviel  Anker  wie  Streben 
ui  der  Linie  sn  sählen  sein. 

Wie  weit  die  örtlichen  Verhältnisse  die  Anwendung  der  einen 
oder  andern  Form  bediugeo,  wird  sj^ter  besonders  behandelt  werden. 
Und  ob  in  denjeuigen  Fällen,  in  denen  Anker  nnd  Strebe  gleich 
gut  verwendbar,  der  einen  oder  andern  Befestigaugsweise  der  Vorzog 
sn  geben,  dar&ber  wird  die  nähere  Betrachtung  beider  Formen  nnd 
der  sonst  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  entscheiden. 

Im  Telcgraphenbau  wird 
der  Anker  ans  iueinander  ge-  i 
wmidenen  LeitnogsdräbteD  ge-       je  X 
bildet,  welche  einerseits  mit  ^ 
der   Stauge   in   Verbindung  v 
stehen,  andererseits  in  der  Erde 
oder  an  einem  anbeweg- 
liehen  Gegeustand  Uber  der 
Erde  befestigt  werden. 

Die  Seitenwirkuug  einer 
in  der  Gnrve  geführten  Tele- 
(jTapben- Linie  ist  bei  der  nie- 
drigsten Temperatur,  nach  der 
Formel 

bd  voller  Belastung  mit  12 
Leitongen 

12  r  (lnltallMBan«adfMt) 

nnd  die  reducirte  Seitenwirkuug  am  Zopf  der  Stange  (Fig.  Vid) 
R  -  200  12-480-240  _  91428 
'  252.12.r«  rO  ' 

Diese  Kraft  wird  balancirt:  dunli  die  rückwirkende  Festig- 
keit p  der  Stauge  und  durch  die  iSpaunun;;  t  des  Ankers;  die  Span- 
nnng  t  des  Ankers  aber  durch  das  Cuutrcgewicht  g  nnd  durch  den 
Widerstand  w. 

Nach  statischen  Theorien  ist 

K,  =  w 

p        g  =  Ii,  tg  a 


lai 


Digitized  by  Google 


3 IG  l>er  Anker. 

t  =-»!-. 
000  a 

Wird  «  s=  45^  aDgcnomineD,  so  ist  tg  a  —  1, 

-i—  =s  1,414, 

^  01428 
niithiD  R,  ~  w  =  -^Q— 

91428 

u   i/ö        1,414  »  91428  _  129279 
t    ™  K|     ^  s=   —     fö  • 

Wird  die  lUdastunj;  g  diirclj  BriK'hsttMiR'  bewirkt,  wovon  der 
Cul)ikluss  ir.o  (7  jinzuiu'limcn  ist,  so  biTccIinct  hich  allgemein 
dab  Vuluincu  der  crfordL'rlicheu  Steinblückc  auf 

1)1428  ,  609    ^  . -  _ 

und  iiiuii  orliält 

für  die  (JriMi/.c  der  Curveu  ia  Üacbcm  Laude  =  21)3"  (§.  123) 

^.^1  =  2,08  C  =  312  «  Controgewicht, 
für  die  (in  n/r  der  Curven  im  Hügellande  =s  IG<3  0 
=  3,81  C  —  571  Contregewioht, 
und  für  die  Grenze  der  Curveu  bei  Gebirgsbahuen  =  8ü<» 


80 


7,61  o'  SS  1141  Contregewieht 


D«r  Spannung  des  Ankers,  ist  dagegen  dnreb  An- 

wendniifr  des  Leitungsdrahtes  von  4S0  <T  Tra^italii^'keit,  mit  4facher 
Sicherheit  zu  begegnen,  durch  Bilduug  vou  Litzen  aus 

-V"  *  'n   =  Driihten,  also  fiir  Cunren  von 

480  r  0  r "  ^ 

293  •  Radios        =  0,«»  daher,  als  Minimmn  der  Ankeroonstruetion, 


aus  2  Drähten, 


160 0     .     4^!'!  =s  1,6...  ans  gleichem  Grunde  ebenfalls  ans 

IbO         '  ' 

2  Drähten, 

80  0     ,  =  3,86,  mithin  ans  4  Drähten. 
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Kg.  laüa. 


Fig.  139b. 


Der  Widerstjiiul  w  wird  durch  Eingraben  des  (!ontregc\viclits  g 
gebildet,  und  bestimmt  sich  durch  die  Tiefe  des  Eingrubens,  die 

1  orni  des  Contregewichts  und  den  specitischen  Wideretand  der  Erde. 
Derselbe  ist  bedeutender  in  gewachsenem  oder  festem  fetten  Buden 
als  in  lockerm  Sandboden.  ' 

Durch  Eingraben  des  Stdn- 
blocks  nach  Anleitung  der  Fig.' 139 
also  ohne  Loekening  der  dem  Zage 
zugewendeten  Erdsehicht,  welehe 
nar  den  für  die  Führung  des  Anker- 
diahts  erforderlichen  schmalen  Ein- 
schnitt erhalt,  lasst  sich  der  grosste 
Widerstand  sichern.  Derselbe  ist 
in  festem  Boden,  bei  der  Tiefe  von 

2  his  3  Fnss  des  Festpunkts,  meist 
so  bedentend,  dass  in  Stelle  des 
Steinhloeks  ein  Stangenabsohnitt 
nm  2  bis  3  Fnss  Lange  verwendet, 
die  Wirkung  des  Contr^wichts 
also  cum  grdnten  Tbeüe  dar  Wider- 
standsfähigkeit des  Bodens  mit  fiber- 
tragen werden  kann. 

Der  Widerstand  der  Stange 
gegen  Zerlvnieken  (Fig.  139b)  durch 
die  Brudibelastnng  p  ist  nach  der 
.Hütte"  für  den  Fall,  dass  ein  Ende 
der  Stange  fest,  das  andere  frei  in 
der  Axe  geführt  ist, 

2  7t2  EJ 
~  ' 
worin  E  =  Elasticitätsmodul,  L  = 
Länge  in  Zollen,  J  =  Trägheits- 
moment des  Querschnitts. 

Wenngleich  nun  dieses  Verhältniss  bei  der  Verankerung  nicht 
vollständig  gefunden  wird,  und  um  so  weniger,  je  spitzer  der 
Winkel  ist,  unter  welchem  der  Anker  ansetzt,  so  wird  man  die 
Leistungsfähigkeit  des  Systems  doch  im  Allgemeinen  hiernach  zu 
beurtheilen  im  Staude  sein. 

In  vorliegendem  Falle  ist  £  =  1,500,000 

J  =  ^I'  (8.  122) 
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P 

Es  ennlttelt  sich  somit  ans 


L  =s  252  Zoll,  und 
91428 


91428  "       64  ic»ED« 


•  L*  32L« 

91428.32.LS 


r  = 


91428  •  32  •  252> 


SS  1,7  0  liadiuSy 


8,I43*7*«1,5(MVXW 
80  du8  das  Zerknicken  erst  bei  1,7  Rothen  Radios  eintreten  kann. 

Bei  der  angenommenen  Spannweite  von  240  Fuss  giebt  es 
nnter  10  Rothen  Radios  keine  Cnnre,  welche  dies  Stangen -Intervall 
zolasst,  da  solches  schon  bei  diesem  Radins  den  ganzen  Kreis 
dnrehmisst. 

Das  Zerknicken  der  Stange  könnte  naeh  der  Formel 

•  -SED* 

~&2iy  Belastung 

3,143.1,500,000  .  7«  ^    „  , 
 3^22  ®  erfolgen. 

54868 

Kacli  der  zulässigen  Belastung -^-j^ —  =  5486  Ä  würde  die 

Verankerung  der  einfachen  Stange  indess  nur  bis  zum  Winkel 
Yon  pptr.  lOSCirad  oder,  nach  der  anderweiten  Rechnung forCnrveD, 
von  1,7-10  =  17  Kuthen  Radins  volle  Sicherheit  geben. 
132  Die  Strebe  kann  beim  Telegraphenbau  weder  mit  der  Sorgfalt 
noch  in  der  Weise  in  die  Constructionen  eingefügt  werden,  wie  in 
der  Baukunst  üblich,  weil  die  Verhältnisse  wesentlich  andere  sind. 

Neue  Linien  werden  in  der  Regel  nur  mit  einem  Draht  ver- 
fiehen.  Die  Vermehrung  der  Leitungen  tritt  demnächst  nacli  Bo- 
dürfoiss  ein.  Mit  der  Zahl  derselben  steigert  sich  auch  der  Bedarf 
an  Seitcnbcfestif^unfren,  welche  dann  meist  pelefxentlich  der  Untcr- 
haltiinirsarlteilen  eingerichtet  werden  und,  soweit  Streben  zur  An- 
weiHiung  kommen,  unter  Benutzung  etwa  abgängig  gewordener 
Tclegraplienstangen. 

I>än<;e  und  Lajrc  der  Strebe  sind  in  erster  Linie  von  dem  zur  Dis- 
position stehenden  Terrain  abhängig,  welelicB  in  der  Regel  bei  Jeder 
Stange  verschieden  ist.  Eine  Schwächung  der  Stange,  wie  bei  Ver- 
zaptungen  unvermeidlich,  muss  bei  der  auf  das  änsserste  Maas» 
eingeschränkten  Festigkeit  derselben  durchaus,  und  umsomehr  ver- 
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Ulieden  werden,  als  die  Vcrliältnisse  nicht  selten  Vcrändcrung;on  der 
bereits  nus<;eriihrten  Verätrebungen,  resp.  Liuieuverleguugen  uoth- 
wendig  machen. 

Die  Stange  bleibt  in  jedem  Falle  zunächst  unberührt. 

In  der  Begel  wird  die  Strebe,  mit  entsprechendem  Ausschnitt 
für  die  Stangcnrundung:,  einfach  gegen  die  Stange  gelehnt  und  durch 
eine  oder  einige  Schrauben  mit  derselben  verbunden,  während  das 
andere  Ende  etwas  in  die  Erde  eingreift  und  auf  lose  eingelegter 
passender  Unterlage  von  Stein  oder  HüIk  rabt. 

Sei  L  (Fig.  140)  die  Länge  Flg.  14a 

des  Ilebelsarms,  an  welcher  die 
Mittelkraft  Ii  der  Drähte  wirkt, 
1  flie  Länge  der  Strebe,  a  der 
Winkel,  welchen  dieselbe  mit  dem 
horizontalen  Boden  bildet,  und  L| 
die  Länge  der  Stange  vom  ßoden 
bis  znm  Angritfspnnkt  der  Strebe, 
so  ist  die  auf  diesen  Funkt  wirkende 
Kraft 

„         BL  RL 

L|         I  sin  a 

Dieser  Druck  vertheilt  sich 
nach  oben,  in  der  Riohtong  der 

Stange,  =  p, 
nach  unten,  in  der  Riehtang  der 

Strebe,  =  p,, 
wobei  der  Druck  auf  die  Strebe  balancirt  wird, 

duroh  den  Widerstand  w  in  horizontaler  Kichtnng  (Seitenschnb) 
und  „  „ 


£s  ist  wiedenutt 


W|  in  senkrechter  Richtung. 

Ri  =  w 
P 

Pi  = 


»  w,  =  R|  tga 


cos  a 


Wird  a  =  4ö  Qrad  angenommen,  so  ist  tg«  »  1  nnd 

^      ==  1/2"=  1,414. 


008  a 

Die  Seitenwirknng  R  in  der  Cnrve,  wie  im  §.  131, 

12»480-240 
12  r»  ' 


R  = 
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giebt  fdr  die  redacirte  Seitenwirkung  am  Angriffspankt  der  Strebe, 
welche  unmittelbar  nnter  der  tiefsten  Leitung,  also  löO  ZaXt  Tom 
Boden  angesetzt  ist, 

200. 12  .  4H0.240  155000 


150. 12  - r« 


r« 


und  wir  erhalten 


*  163600 

r« 

153600 

P 

«  w, 

r» 

Pl 

1,414-  1 

r 

217190  , 
— p5 — f  wonach 


Fig.  140». 


fnr  die  Grenze  der  Curven  in  flacliem  Lande  (293  Kutheu) 

R,  =^  524  (7  und  p,  =  741 
für  die  Grenze  der  Curven  im  Uü^j^'Hande  (1(50  Kuthen) 

R,  =  900  ff  und  p,  =^  1357  iJ, 
für  die  Grenze  der  Görden  bei  Gebirgsbahnen  (80  Kuthen) 

R,  =  19209:  und  p,  =  27159. 
Für  das  Zerkniekeii  der  Strebe  nimmt 
die  „Hütte"  verschiedene  Fälle  an.  Sie 
unterscheidet,  betreffe  der  lk'fe.sti^uu{;\s\veise 
der  Streben,  die  freie  und  feste  Lage  eines 
oder  beider  Enden  derselben,  und  kommt 
dabei  zu  sehr  nnterschiedlichen  Resultaten. 

Die  Strebe  im  IVloj^raphenbau  wird 
zwar  an  beiden  P^nden  festgelegt,  der  Fall, 
welcher  die  höcliste  Leistung  unterstellt, 
und  wobei  die  Biegung  nach  Fig.  140a 
erfolgt.  Die  Festlegung  ist  aber  meist 
nielit  so  vollkommen,  dass  die  höchste 
Leistung  anzunehmen  wäre.  Der  Sicherheit 
wegen  wird  man  deshalb  die  bei  der  Ver- 
ankerung benutzte  F'ormel 

2u2EJ  7i3KL)4 

Pl  — 


1» 

auch  hier  anzuwenden  haben. 

Die  Lange  1  der  Stiebe  ist  = 


32  12 


8in  OL 


n,707 


212  Zoll, 


der  Durehmesser  derselben  gleich  dem  mittleren  Stangcudurchmesser 
anzunehmen. 
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Uoter  dieser  Annahme  würde  also  das  Zerknicken  der  .Sti  cbe  hei 
- — 2|g2  =  ^^^26  ff  erfolgen,  wahroDd 

die«ulä88igeBela8tongniir^^^^  =  776»  «  betiÄgt. 

'^17190 

Da  pi  =      0      und  die  zulässige  Belastung  =  7752  ff,  so 

ergicht  sirli  als  Radius  der  Curvc,  bis  zu  welcher  die  Verstrebung 
Sicherheit  gewährt,  aus 

^  =  7762. 

r  =  28  lluthen, 
welcher  dem  Winkel  von  i;>s  <»  entspricht. 

Für  die  am  höchsten  Tunkt  der  Stange,  Unter  45^  a) 
angesetzte  Strebe  berechnen  sich  dagegen 

12.480  .  240-200  91428 


K.  = 


252.12.r<»       —     r»  ' 


_        1,414-91428       _  129279 
Pi  —  f«  ~     r»  ' 

1  »  ^  3Ö0  Zoll. 

0,70? 

L)jis  Zerknicken  der  Strebe  würde  erfolgen  l>ci 

;-i,i4^^-i,öo(V)(X).7» 

und  die  zulässige  Belastung  betragen 

^  =  2844«. 

Daraus  ersieht  hIcIi  als  Kudius  der  Curve,  bis  zu  welcher  tlie  Ver- 
strebung Sicherheit  gewälirt, 

r  =  pptr.  45  Huthen. 

Hierbei  ist  vorausgesetzt,  dass  im  ersten  Falle  die  über  den  An- 
grifTspunkt  der  Strebe  binansragendc  freie  Stangenlänge,  im  zweiten 
Falle  die  zwisehen  dem  Angriffspunkt  der  Strebe  und  dem  untern 
Festpunkt  der  Stange  liegende  freie  Stangen  •  Länge  den  einwirken- 
den Kräften  Widerstand  zu  leisten  im  Stande  sind,  was  aber  bei 
ToUer  Belastong  and  kleinem  Winkeln  des  Orahtzuges  nicht  der 
Fall. 

Mvrliaff,  T«l««ra(*ta«ii-TMbiiUu  81 
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Im  ersten  Falle  vereinigt  sich  die  in 
der  Kiclitiiii^  der  Stniiire  nach  oben  ziehend 
wirkende  Kraft  p,  welclie  dieselbe  aus  der 
Krdc  aus/.ubel>en  strebt,  nnt  der  bie^'en- 
dca  krall  Ii  (Fig.  140 b),  nach  der  Formel 

^co8  a    .     (L  —  L|)  r  siu  a 


Fig.  140b. 


) 


Winkel  a  ist  für  gleiche  Construetioncn 
resp.  Dimensionen  constant,  also  nicht  ab- 
hän^i«;  von  den  auf  dieselben  einwirkenden 
Kräften.  In  vorliegendem  Falle  berechnet 
Bich      «  »  30  Grad  40  Minuten  ($.  121). 


icr« 


F  ist  =  r^ic,  und  J  = 


niitbiu 


daraoB 


p  (ema  ,  4(L — L|)r8intt\ 


p  =  — 


^    1400 -3,14 '8,5»  _ 


893, 


rcoea  +  4(L— Lt)8ina    3,5  »0,)^ -f  408 -0,51 

so  dass  also  der  über  dem  AngritVspnnkt  der  Strebe  hervorragende 
Stangentbeil,  der  vereinten  ziehenden  und  biegcudcn  Kraft  von  8i)3  tJ 
Widerstand  zu  leisten  im  Stamle  wäre. 

Dräcken  wir  P  durch  K|  ans,  nach  der  Gleichung  Ii  =  P  sin  «, 
so  ist 

P  t  und,  da  Ii  =        ,  auch 

sin  (X  Lt 

R,  L,     p  .  .  ,         153600  , 
=  -  '.  '  :  R|  ist  aber  =  — . — ,  also 
L  sin «  '    '  fO  * 

p^_163600.150 


l?r>2.0,6i(r«)  • 

Die  beiden  Werthc  für  P  einander  gleichgestellt,  giebt 

 1 4< H )  .3,14-  3,53  1  :u\Cm  .  1  r>( ) 

3,5 . 0,8«  +  408  •  OjöT  ~"  252^  (^51  (r«)' 

r  =  200, 

wonach  also  die  Verstrebung  nur  in  Curven  bis  zu  200  Ruthen 
Kadiu^  die  erforderliche  Sicherheit  gewährt;  während,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  die  Strebe  selbst,  noch  in  Curven  von  2H  Ruthen  Radins 
Widerstand  leistet. 
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Im  sweiten  Falle  (Fig.  141)  lässt  »ich 
annehmeOy  dass  die  Stange  an  beiden 
Enden  anwandelbar  befestigt  ist.  Das 
Tragvemögen  bestimmt  sich  dabei  durch 
die  Formel 

L,2 


Fig.  141. 


Wk  =R 
B  ^ 


32(L,  — LrL2 

^  32  •  1 252  —  21 K ))  2tX)*  ~ 
Es  ist  aber  anch 

"  JT^    L  (r«) 

153fiO()  •  2:)2_       1 98536^ 
™      2rXMr"i      ^      r"  * 

Und  durch  Gleichstellung  beider  Werthe  für  ii  ergiebt  sich 

4^-  1438. 

r  =  lU  Ruthen. 

Die  Streben  von  7  Zoll  mittlerm  Durrliinesser,  in  Ueberein- 
stiinninng  mit  den  Stärken  der  Tele;^rai)henstan^e,  bieten  sonach  an 
sich  eine  viel  grössere  Festigkeit  als  die  Stanij:eii. 

Dieser  zweite  Fall  kommt  übrigens  in  di-r  lie^^el  nur  am  Ende 
einer  Telegraphen- Linie,  und  zwar  bei  der  letzten  Stange  der.^tlbfn  in 
Betracht,  wo  die  Strebe  in  der  Uielitung  des  einseitigen  Drahtzuj^es 
resp.  in  der  Richtung  der  Drähte  angebracht  werden  kann,  weil  in 
der  Stellung  der  Strebe  senkrecht  zur  Drahtri^'htung,  die  Ausnutzung 
der  Stange  im  wcrthvollern  obern  Tlieil,  zur  Anl)ringung  der  Leitungen, 
verloren  gehen  würde.  Die  Ke(  liiiung  lässt  al)er  auch  keinen  Zweifei 
darüber,  dass  die  in  der  Richtung  der  Drähte  liegende  Strebe  in 
vorliegendem  Falle  am  zweckniässigsten  in  der  Hübe  L  angesetzt  wird. 

Die  Widerstände  w  und  W|  (Fig.  140)  weiden  auch  hier,  wie 
bei  der  Yerankemng,  durch  Eingraben  der  Strebe,  nnd  UnteffSffitznng 
derselben  durch  geeignete  Unterlagen  ans  Stein  oder  Höh,  in  der 
Hegel  ohne  besondere  Schwierigkeit  geschaffen. 

Betreffs  der  Starke  der  Streben  bedarf  es  beim  Telegraphenban 
besonderer  Rechnung  im  Allgemeinen  nicht,  weil,  wie  bereits  be- 
merkt, meist  abgängige  Telegraphenstangen  zn  Streben  verwendet 
werden,  Hdlzer  von  solchen  Stirkendimensionen  aber,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  das  Bediirfniss  meist  überschreiten.    Im  Uebrigen 

21» 
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würden  in  dcnjcnifrcn  Füllen,  in  denen  die  Beschaffung  besonderer 
Strebeliölzer  erfordorlich  wird,  durch  Verwendinii;  ^'erinict  rer  Dinicu- 
sionen  nennenswerthe  Kosten  nicht  erspiirt  werden,  al)^aseljen  davon, 
dass  die  Verschiedenheit  der  St.irk«  n  /wischen  iStrcbeu  uud  Ötaugea 
das  Aussehen  der  Linie  heeinträchtipn  iniichte. 

Die  Formeln  für  die  Hruclihclastuiif:  der  auf  Zerknicken 
heansjirnclitcn  Stanj^e  <»(Kr  Stielte  setzen  voraus,  dass  die  Läng:e 
der  Slanj^e,  bei  der  Veraiikeriin«:,  und  die  Strebe  grösser  als  1(5  L)  sei. 

Hei  kieinerii  Längen  würden  Stange  resp.  Strebe  ciufacb  auf 
Zerdrücken  zu  berechnen  sein. 

Xa('h  der  dafür  gegebenen  Formel  pi  —  F  k  ergeben  sich  gün- 
stigere Verhältnisse,  weh'lic  man,  unter  l  iaständen,  durch  Absteifung 
an  möglichst  uiivcrrückbarca  Punkten,  wie  bei  der  Verstrebuug 
Fig.  142,  bildet. 

Für  Längen  iu  der  Nähe  der  Grenze  s(di,  uadl  der  .llüttc",  die 

P)  P 

znläsBige  Belastang  pi  ss  n  ^,     ^  sein, 

worin  P  die  Belastung,  welche  die  Strebe  zerknickt, 

Fj  =  Fk,  die  der  einfach  rückwirkenden  Festigkeit  ent- 
sprechende Bruchbelastung, 

(k  beim  Holz  =  60009:  pro  Quadratzoll) 
und    n  ein  Sicberlietts-Ooeflficient  (>/|q  beim  Holz). 
Im  Uebrigen  gelangt  man,  in  Anwendung 
der  verachieden  aufgestellten  Formeln  zur  Be- 
rechnnng  der  Festigkeit  der  Streben,  zn  mehr  oder 
weniger  yon  einander  abweichenden  Resultaten. 

Im  Telegrapbenban  darf  fiberdies  nicht  nn- 
berücksichtigt  bleiben,  dass  die  10  fache  Sicherheit 
fir  dauernde Belastang  angenommen  wird;  die 
Wirkung  der  grössten  Spannung  auf  die  Tele- 
graphen-Liniö  aber  nur  während  des  in  der 
Regel  kurze  Zeit  dauernden  höchsten  Kälte- 
grades stattfindet,  und  dass,  nach  §.  120,  die 
-Steigerung  der  Temperatur  bedeutend  auf  Er- 
mässigung der  Spannung  wirkt. 

Für  beide  Seitenbefestigungen  ist  bisher  die 
Keigung  von  45  Grad  zur  Horizontalen  ange- 
nommen, liur  für  diesen  Fall  ist 

Ig«  —  1  und 
beim  Anker,  p  und  g  =  R|,  fFig.  139) 
bei  der  Strebe,  p  und  w,  =  R|.  (Fig.  140) 
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Wird  der  KeiguD^swinkel  kleiner  oder  grösser  als  so 
ändert  sioli  selbstfersttiQdlieh  dieses  Verhältiüss. 

Die  Tangenten  waebsen  zwischen  0  and  45®  von  0  bis  1 
siemlicb  regelmässig,  dagegen  swiseben  45  nnd  90®  von  1  bis  oo 
aOf  dass 

tg  50  0  sebon  i^m 
,600  .  1,M2 
.  700      .  2,747 

,80«    ,  5,S7i, 
Die  stärkste  Steigeraug  findet  innerhalb  der  Orade  Ton  80  auf- 
wärts statt  Es  ist 

tg  82®  sebon  7,iift 
,  84®     ,  9^14 
,86«     ,  14,300 
,  88®     ,  28.635. 
Da  nan  allgemein  beim  Anker,  p  =  g  =z  B|  tga, 
bei  der  Strebe,  p  =W|  =  R|  tg«, 
so  müssen  im  ersten  Falle  p  and  g, 

im  sweiten       p  and  W|  mit  der  Steigerang  der.Nei- 
g^gswinkel  über  45«  anverbältnissmässig  waebsen. 
Der  Werth  betragt  bei  80«  bereits  das  5V2fache, 

82®  '  .7 
84«  .   9V,   .  . 

86®  n  14  , 

88®  ,  28V,  . 

Der  anf  das  Aasheben  der  Stange  gerichtete  Zag  kann  hiernach 
sehr  bedentend  werden;  und  in  solchen  Fällen  bat  man  anf  feste 
Stellang  der  Stange  in  der  Erde  besonders  zu  achten,  um  den  Starz  des 
ganzen  Systems  zn  vermeiden,  der  durch  kurze  Streben  rosp.  das 
dem  Aaswachten  ^Uustigcre  llebelsvcrhältuiss  st  IhstverHtündlich  ge- 
fördert wurd.  Insofern  ist  die  unter  der  Mitte  der  freien  Stangen- 
lange angesetzte  Strebe  namentlich  dann  zu  vernieideii,  wenn  der 
Festpunkt  der  Strebe  in  der  Erde,  unter  dem  Fusspunkt  der  Stange 
angebracht  werden  mnss,  wie  bei  der  Stangenstellung  auf  Üöschangen 
zaweilen  nothwendig  werden  kann. 

u  ■ 

Die  Spannung  t  des  Ankers  ist  allgemein  =  — ,  ebenso 

OOS  tt 

der  Druck  pi  auf  die  Strebe. 

Die  CosinuH  der  Winkel  fallen 

von  0  bis  45  "  zwischen  1      und  0,707 
,  45  .   yO«      ,       <),7ü7    .  0,00. 
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Die  Werthe  für  t  nnd  pi  werden  somit  für  die  Winkel  von  45 
bis  90®  nnverhältnissmässig  grösser  aosfallen,  als  fnr  die  Winkel 
Yon  0  bis  46  <>. 

In  beiden  Fällen,  fdr  Anker  nnd  Strebe,  wächst  der  Werth  fnr 
B)  mit  der  tiefern  Befestignng  derselben  an  der  Stange.  Derselbe 
ist  somit  am  kleinsten,  wenn  beide  Ymtärkangsmittel  am  höchsten 
Punkt  der  Stange  anschliessen.  Und  der  Widerstand  der  Verstar- 
kangen  ist  dabei  dann  am  grdssten,  wenn  zugleich  Z  a  =  45<*. 

Dieses  gunstigste  Verhältniss,  wobei  übrigens  angenommen  wird, 
dass  der  Angriffspunkt  der  vereinten  Kräfte  am  höchsten  Punkt  der 
ätimge  liegt,  was  aber  bei  der  Belastung  durch  mehrere  Lcitnugcn 
nicht  der  Fall,  ist  bei  Verstrebungen  nur  am  Ende  einer  Telegraphen- 
Linie,  also  bei  der  letzten  Stange  zu  erreichen,  wo  die  Strebe  nicht 
znr  Seite  der  Linie,  sondern  in  deren  Richtung  liegt,  deren  An- 
bringung also  iii<1it  durch  die  Isolatoren  behindert  ist,  und  wo  es  an 
dem  für  die  Ausladung  erforderlichen  Kaum  nicht  mangelt. 

Wegen  Ausnntznng  des  obern  Theiles  der  Stangen,  (§.118)  und 
um  die  werthvolle  liegelmäsaigkeit  in  der  Gruppirnng  der  Isolatoren 
nicht  zu  st("ren,  entschliesst  man  sich  nur  höchst  ungern  zur  An- 
bringung dci  Stn  lu  n  z  wischen  den  Isolatoren,  zur  Seite  der  Linie. 
Aus  gleichem  Gruüdc  würden,  bei  seitlicher  Verankerung,  auch  nur 
sehr  weit  ansladeudc  oder  an  erhöhten  l'nnkteu  angebrachte  Anker 
über  oder  zwisdien  den  Isolatoren  zu  dulden  sein. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Anbringung  der  Anker  und  Streben 
unter  den  Isolatoren  als  Regel  zn  betrachten. 

Damit  wäre  R,,  bei  voller  Helastunj^  der  t?tangen,  von  HaUvSc 
aus  ein  bestimmter  Werth  zugetlieilt,  falls  bei  \'erstrebungen  die 
erforderlicben  Hölzer  in  genügender  Länge  vorliaiiden  sind. 

Es  würde  sich  dann  nur  noch  darum  bandeln,  welelicn  Nei- 
gungswinkel das  Terrain  zur  Anbringung  der  Strebe  oder  des  Ankers 
gestattet.  Lud  in  dieser  Frage  liegt  beim  Bau  und  bei  der  Unter- 
haltung von  Telegrajiben- Linien  die  grösste  Schwierigkeit. 

Wie  bereits  bemerkt,  ist  das  zur  Verfügung  stehende  Terrain 
fast  bei  jeder  Stange  verscbieden. 

Selbst  bei  ganz  graden  Strassenzügen,  mit  giciebmässigem  Seiten- 
terrain, ist  oft,  zur  Schonung  des  Hauniwuchses,  die  günstigste  Füh- 
rung der  Telegraphen -Linie  ausgeschlossen.  Bei  KutzbaunipHanzungen 
geht  dies  zuweilen  soweit,  dass  mit  den  aufeinander  folgenden 
Stangen,  in  regelmässigem  Weehsel,  durch  bedeutende  Strecken,  sogar 
die  Strassenseite  gewechselt  werden  muss,  so  dass  die  Telegraphen- 
Linie  im  Zickzack  fuhrt;  nnd  bei  mangelpdem  Seitenterrain  muss 
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Docb  besonders  daraaf  Rücksicht  genommen  werden,  dass  die  etwa 
mr  Verwendnng  kommenden  Streben  nnd  Anker  nickt  in  die  Strasse 
hineinragen. 

Da  bei  den  wechselnden  Verhältniaflen  im  Telegraphenban  der 
Bedarf  an  Streben  nnd  Ankern  erst  wahrend  der  Ansfährong  «i 
ermitteln,  vorher  abo  nieht  genau  festsnstellen  ist,  hei  den  Repa- 
ratorarheiten  al)er  das  Strehenmaterial  meist  ans  den  dnrch  Fanlniss 
ab^ngig  werdenden  Stangen  gewonnen  wird,  so  kommt  der  Tech- 
niker nieht  selten  in  die  Lage,  die  Constmotion  der  Seitenbefestigong 
nieht  nnr  dem  Terrain«  sondern  aneh  den  cor  Disposition  stehenden 
HSliern  anzupassen. 

Bei  so  gedriUigten  Verhillnissen,  welche  die  ans  der  Reehnnng 
sich  eigehende  zweekmassigste  Constmction  für  die  ttberans  wich- 
tigen Seitenbefestigungen  nur  selten  zulassen,  ist  es  hegreiflichy  dass 
Jeder,  auf  theoretische  Betrachtangen  gestutzte,  Vortheil  benutzt 
werden  muss. 

In  dieser  Beziehung  wird  nieht  selten  die  Frage  aufgeworfen, 
ob  es  zweckmässiger  sei,  bei  gegebener  Länge  der  Strebe,  den  im 
Allgemeinen  günstigem  Neigungswinkel  von  45  Orad  oder,  zur 
hShem  Abstfitzung  der  Stange,  die  steilere  Stellung  zu  wählen. 

Für  die  vollbelastcte  Linie  kann 
CS  sieh  hierbei  selbstrcdeinl  nur  um 
solche  Längen  handeln,  welche  das 
Ausetzen  der  Strebe  unmittelbar  unter 
dem  tiefsten  Isolator  und  unter  dem 
Winkel  von  45  Grad  nicht  gestatten. 

Eine  Strebe  von  1*>()  Zoll  Län^e, 
unter  den  Isolatoren,  in  der  Höhe 
von  150  Zoll  angesetzt,  bildet  mit 
der  Horizontalen  einen  Winkel  von 
69 '/2  Orad. 

Für  die  beiden  Verf^trehiingen, 
Fig.  143  und  143a,  berechnen  sich 
resp. 

R,  =  w  = 


^1 
P 
Pi 


W|  =R|  tga=» 


cos  a 


153600 
rO 

und 

203894 
r» 

4108S0 

203894 

r« 

m 

r» 

430857 

217190 

rO 

n 

r« 
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Die  7.uliissi;j:c  Belastung:  der  IGo  Zoll  laugen  Strebe  von  7  Zoll 
Durchmes8cr  beträgt  nach  der  Formel 

P*"*   32  1»  ' 

pptr.  13000  ff. 

Uicniat  li  würden  iioeli  im  ( Jleielif^ewieht  sein 
die  Strebe  Fig.  U.i   iu  (Jurven  von  :>4  Uatbeu  liadius, 
•       •        ■    H  '»«  n       f>        •    17      ,  n 
Die  fireien  Htangenenden  leisten  da^ep>n,  nach  der  Herechnnog 
zu  Fig.  140  b,  der  vereinteo  siebenden  and  biegenden  Kraft  einen 
Widerstand 

von  2050    in  der  VerUndnng  Fig.  143  nnd 
.    815«  ,    ,         ,  ,  143a, 

wonaeb  erstere  in  Canren  bis  so  206  Rathen  Radios,  letstere  aber 
nnr  in  Carven  bis  za  274  Rathen  Radios  die  erforderÜehe  Sicherheit 
gewahrt 

Es  berechnet  sich  resp. 

P         2Ö5~  =2004«  und  =  744« 

.  438857        atAi^ar      a    217190  ^ 

and  p,=_^  =2140«  and  -^^j-  =  793«. 

Die  Verijindiing  V'ig.  113  würde  also  der  Verl)indnng  Fig.  143a 
vorzuziehen  «ein,  wenn  den  in  ersterer  fast  um  das  Dreifache  ver- 
gnlssertcn  Kräften,  p  und  p,,  dureh  die  Hefestigung  der  Strehe  au 
der  Stange,  sowie  dieser  in  der  Krde,  und  in  der  I  nterstiitzung  der 
Strehe  dureh  w,  (=p)  der  erforderliche  Widerstand  verschaflt  wird 
resp.  wcrdt^n  kann. 

Uei  unzureieliendem  Seitenterraiu  ist  aber  auch  vor  dem  Ein- 
setzen der  Stange  sorgt'ältig  zu  erwägen,  oh  dieselbe  durch  Strehe 
oder  Anker  gesichert  werden  muss,  weil  es  in  soh-Iu  ii  Fällen  ofl'en- 
hnr  fehlerhaft  sein  würde,  wenn  l)ei  der  stellenden  Stange  üocb 
die  Wald  für  die  eine  oder  andere  Bcfestiguugsart  bliebe. 

So  würde  es  ein  grosser  Fehler  sein,  wenn  eine  Stange,  deren  Auf- 
stellungsort beispielsweise  2  Fuss  Seitenterrain  bietet,  in  die  Mitte 
dieses  Raames  gesetzt  wäre,  welcher  an  sich  schon  als  unzureicbeud 
für  eine  einigermaassen  solide  Seitenhefestigang  betrachtet  Werden 
muss.  In  solchem  Falle  gehört  die  Stange  entschieden  an  die 
Grenze  dieses  ItaumeSi  entweder  nach  der  einen  oder  andern  Seite, 
je  nachdem  die  Verankerang  oder  Verstrebung  zweckmässiger  ist. 
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Die  rreussischc  Telegraphen -Verwaltung  bedient  sieh  in  den-  133 
jeni'::en  Fällen,  wo  es,  bei  sehart'eni  Zuge,  zur  giilen  Wrslrebun};  oder 
Verankerung  an  llauni  mangelt,  des  aus  zwei  Stangen  gebildeten 
sogenannten  ]'.oeks  (Fig.  144).  Mit  dieser  Construetion  wird  aber  in 
dein  (ilauben,  dass  die.selbc  ganz  besondere  Sicherheit  biete  und  iu 
häutiger  Anwendung,  ohne  Kiieksielil  aut  den  für  die  gute  Seiten- 
befestigung erforderllelicn  Kaum,  der  Telegraphen  -  Linie  grosse 
Stabilität  verleihe,  viel  Missbraueh  getrieben.  Zu  dieser  AuÜassuug 
mag  die  Verwaltung  selbst  bei- 


Fig.  lU. 


Fff.l45u 


getragen  habeu,  indem  sie  den 
Bock  ursprünglich  ungemein  leieht 
zosammenAgto.  Der  Miitelriegel, 
weleberin  nenererZeit  die  beiden 
Stangen  mittelst  darcbgebendes 
starken  eisernen  Bolzens  verbin- 
dety  fehlte  gänzlichi  und  die  son- 
stigen Verbindungen  sollten  dnroh 
Dfibel  ans  hartem  Holze  von 
1  ZoU  Stärke,  die  Verbindung 
am  Zopf  aber  ausserdem  noch 
durch  zwei  Drahtbander  bewirkt 
werden. 

Der  Bock  ist,  bei  der  Ans- 
ladnng  von  2  Fuss^offenbar  aber  nur 
ein  AuskunfUmittel,  eine  mangel- 
hafte Verstrebung,  (Fig.  145)  bei 
welcher  die  Strebe  einen  Winkel 
Ton  84 1/2®  mit  der  Horizontalen  bildet,  welcher  beim  Bock,  in  der 


Thcilung 


«41/2  -f  90 


,  etwa  87 '/4O  beträgt. 


Man  tindet  den  Bock  nicht  selten  selbst  an  solchen  Stellen,  wo 

die  in  Fig.  140  dargestellte  günstige  Verstrebung  zulässig  ist. 

Aus  den  bezüglichen  Rechnungen  wissen  wir  aber  bereits,  dass 
diese  Verstrebung  in  Curven  bis  200  Kuthen  fiadius  die  erforder- 
liche SicbcrUeit  bietet,  sowie  dass  die  bis  zum  Stangenzopf  reichende 
Verstrebung  (Fig.  lUi  noch  in  Curven  bis  zu  134  Kuthen  Kadius  die. 
gleiche  Widcrstand-f.iliigkeit  besitzt.  Wenn  dieselbe  beim  Bock  nun 
zwar  noch  etwas  dureli  die  Mittel  Verbindung  erhöht  wird,  so  bleibt 
doch  zu  berücksichtigen,  dass  der  für  stärkere  Kräfteäussernng  bei  sehr 
steiler  Seitcnbefestignng  erforderliche  Widerstand,  nanientlieh  in  der 
iilrde,  besonders  schwierig  zu  bilden  ist.  Die  wirksamen  Kräfte  betragen 
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bei  der  Verstrebaug  (Fig.  140)  (Fig.  145) 

153600  „  91428 

„  ,         153600  ^  ,  949936 

p   =  w,  =  R,  tga  ==  —  p   =  w,  =  K,  tga  = 

«     B,    ^  217190  ^  ^  952375 

Bedeutend  grösser  beim  ioek  sind  also  die  siebende  Kraft  p 
and  die  in  der  Ricbtuug  der  Strebe  wiricende  Kraft  p|.  Der  Kock 
Yerlangt  sonacb  bedeutend  grössere  Widerstände  in  der  Erde,  sowobl 
für  W|  wie  für  die  ziebend  wirkende  Kraft  p,  bietet  also  in  leicbteni 
oder  sanipfigem  oder  solehem  Boden,  der  dnrcb  Einwirkung  des 
Regens  leichter  an  Widerstandsfabigkeit  verliert,  weniger  Sieherheit 
als  das  einfache  System.  (Fig.  140.) 

Im  Uebrigen  ist  der  Book,  fSr  den  arspriinglich  bestimmten 
Zweck,  ein  sehr  gutes  Auskanftsmittel  und  in  Bezog  auf  die  Wir- 
kung der  auf  den  Stangenbrnch  gerichteten  Kräfte  entschieden  im 
Vortheil  gegou  die  einfache  Verstrebung,  sofern,  wegen  voller  Be- 
lastung, die  Strebe  anlier  dem  untersten  Isolator  angesetzt  werden 
muss. 

Viel  grösseru  Vortbeil  versprechen  weit  ausladende  Bocke. 
Dieselben  haben  aber  den  wesentliehen  Nachtheil,  dass  die  unten 
geöffneten  Isolatoren  (§.  135)  eine  unnatärliche  Lage  erhalten,  wo- 
durch die  inneren  Flächen  derselben,  in  Folge  directen  Eintritts  des 
seitlieh  treibenden  Regens,  in  ihrer  isolirenden  Wirkong  erheblieh 
geschwächt  werden. 

Den  Isolatoren  aber  die  senkrechte  Lage  bei  geneigten  Stangen 
za  geben,  stösst  in  der  Praxis  auf  Scbwierigkcitcu,  womit  übrigens 
der  Uebelstand  nicht  beseitigt  wäre,  weil  dann  wieder  dem  an  der 
geneigten  Fläche  abprallenden  Sehlagregen  der  Weg  in  das  Innere 
der  Isolatoren  mehr  geüff'net  wäre. 

Dii'SLT  Umstaiui,  die  vcriiiiiKlertc  IsDiation,  ist  ch,  neben  dem 
Kostenpunkt,  vorzuj^sweiso,  wolclier  siili  ^'(';;on  das  sonst  recht 
stabile  System  weit  ausladender  Hücke  ricljtct  und  deren  Beseitigung 
verlangt,  wo  solche  bereits  in  grösserer  Ausdehuuug  Eingang  ge- 
funden haben. 

Betreffs  des  Kostenpunktes  ist  Ubrig;en8  noeh  zu  bemerken,  dass 
die  zu  Doppelverbiudunj^en  zusanunenj^etngten  Stan^a'u  bäutif;  nielit 
gleichzeitig  ab«;;inpj:  werden,  der  Ersatz  der  einzelnen  Stange  in 
solchen  Systemen  aber  zu  erheblichen  ünteilialtungskosten  lührt. 
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Nachdem  wir  iiuimiolir  alle  Kräfte  kennen  j;elernt,  welche  auf  [34 
eine  Telegraphen  -  Linie  einwirken,  und  uns  Uberzeugt  haben,  dass 
ilie  hölzerne  Telegrai)henstange,  in  den  bisher  angenommenen  und 
begründeten  Dimensionen,  bei  voller  Iklastnng,  unter  gewissen  Kiu- 
flüsscn  kaum  in  der  graden  Linie  den  erforderliehen  Widerstand 
leistet,  sowie,  dass  es  bei  geringer  Seitenwirkung  schon  der 
soliden  V^erankerung  oder  Verstrebung  bedarf,  um  die  f^taugeulinie 
gegen  Urach  zu  schützen,  wollen  wir  versuchen,  der  VerwcDdung 
festern  Materials,  iu  Stelle  des  Holzes,  zar  Herstellung  der  Stätz- 
pnnkte  naher  zn  treten.  ' 

Dass  man  von  jeder  andern  (  onstruction  mindestens  die  Wider- 
standsfähigkeit der  hölzernen  Stange  verlangen  nmss,  dürfte  nach 
den  bisherigen  Betrachtungen  ausser  Zweifel  sein.  Es  wäre  deshalb 
zunächst  zu  untersuchen,  welcher  Durchmesser  der  eisernen  Säule 
zu  geben  sein  würde,  welche  bestimnit  ist,  die  hölzerne  Stange  von 
gleicher  Länge  zu  ersetzen. 

Nach  §.   \'2'2  ist  der  volle  Cylinder  mit  der  auf  denselben 
wirkenden  Kraft  P  im  Gleichgewicht,  wenn 

^      32  L*' 

k,  für  die  Ilolzeonstruction  =  1400,    beträirt    für  (hisseiseu 
7UIH)  und  für  Schmiedeeisen  10,(XX)  Pfund  pro  <4uadratzoll. 

Für  die  gleiche  LeUtnng  möeste  also 

,    , .  u  TT  x3  _      (und  da  der  mittlere  Dareh- 

lur  Gusseiseu:    05-F 1400=      ,  <UOU  ^  ^  .... 

32  L  32  L        messer  fUr   die  hölzerne 

Stange  =  7«) 

1400.7»  =  7000  x3 

1  1400  •  7» 

also     X  =  y  ~  7Ö00  *  ~        '^^^^^  (lUG,b  mni) 

Scbmiedeeieen:  32  L  32L 

1400.7»  =  10,000  x» 

also    X  --  V  ^  ==     Zoll  (94,1?  mm)  sein. 

Die  gusseiserne  Säule  würde  somit  einen  Durchmesser  von 
pptr.  4  Zoll,  die  schmiedeeiserne  von  pptr.  '^«H  erhalten  müssen, 
was  für  ersterc  ein  (iewMcht  von  1024,  für  letztere  von  800  S  ergiebt. 

Für  die  im  §.  122  ermittelte  Widerstendsfahigkeit  von  187  S 
berechnet  sieh  die  Durchbiegung 
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für  die  gusseiserne  Sanle 

64  L»P  04.2523.187  „ 

für  die  schmiedeeiserne  Säule 

64.2528.  187  .  „  „ 


3.27,01)0,000 -3,14 -3,5« 
Der  Preis  solcher  Säulen  wfirde  etwa  betragen,  für  Gnsseisen  50, 
für  Schmiedeeisen  60  «i^,  ohne  die  durch  das  grossere  Gewicht  nicht' 
unerheblich  gesteigerten  Nebenkosten. 

Berttcksiehtigt  man  nun,  dass  mit  solehcai  Oonstmctionen  haupt- 
sächlich nur  eine  grössere  Dauer  des  Stangen -Materials  erzielt 
wärde,  und  dass  zur  Befestigung  der  Linien  in  Ounrea  und  Winkeln 
Verankerungen  und  Verstrebungen  in  gleichem  Umfange  erforderlich 
wären,  wie  für  Holzconstructionen,  was  aber  betreffs  der  Verstrebung 
zur  weitern  Kostenerhöhung  fährt,  weil  sich  die  billigere  Holzstrebe 
mit  der  Eisenconstruction  nicht  verträgt,  so  leuchtet  ein,  dass  die 
erhöhten  Kosten  bei  Weitem  nicht  im  Verhältniss  zu  dem  Vor- 
theile stehen,  welchen  die  Verwendung  des  Eisenmaterials  bietet. 

Nach  diesem  Resultat  würde  es  ein  mfissiges  Beginnen  sein, 
diejenigen  Dimensionen  zu  ermitteln,  welche  dem  Zuge  in  Gurren 
und  Winkeln  Widerstand  zu  leisten  im  Stande  wären. 

Wollte  man  tluher  eiserne  Säulen  anwenden,  so  müsste  noth- 
wendig  auf  leichtere  Construetioueu  Bedaebt  genouimeu,  und,  da  die 
erforderliche  Stärke  für  den  Seiteudruck  ohne  nnverhältnissmässig 
hohe  Kosten  voraussichtlich  nicht  zu  erreichen,  nur  noch  die  Absicht 
verfolgt  werden,  eine  geeignetere  Constmetion  der  eisernen  Säule 
zur  Verwendung  in  der  grade  gerichteten  Telegraphen -Linie 
zu  ermitteln. 

Für  den  hohlen  Gylinder  ist  das  Trägheitsmoment 

J  =  ^  (D*  —  ü*),  und  da  y  «  Y ,  so  ist  das  Wider- 

standsmomeut—  =         D*  —  d 


y        32  D 

Für  die  Gleiehgewiclilsla^^^e  Wk  =  1*L  erhalten  wir  demuaeb 

Wk    _  mD4  -  d^) 
^         L     ~       :J2  "1)L 

In  der  gradon  Linie  haben  wir  in  crsttT  IJeihe  den  Druck  des 
Windes  zu  hcriicksiditi^^en.  Wir  tliuii  das,  indem  wir  1*  trieii'listcllen 
dc'ui  Druck  des  zur  ,;;rade  gerichteten  Telegraphen- Linie  senkrecht 
wirkenden  heftigen  tJturmes. 
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Nach  §.  125  ist  der  Druck  des  Windes  auf  die  Tclcgraphcn:)taii|;c 
p  s=r  0  V>  (c  als  coDStanter  Factor  betrachtet) 

l  literstellt  ni.iii,  wie  im  Telegraiilieiibau  üblieli,  d  =  O/»  I),  so 
erliiiil  man,  iiaeli  v  o  1 1  s  t  ä  ndi  <;er  G 1  eieli  stell  ung  der  \' er  hält - 
ui«fje,  namentlioii  amli  in  l'etrefT  des  Angriflspuuktcs  der  Last, 
für  die  Widerstaiidslaliigkcit  der  Säule 

_  t:  (D**'  —  0,9  D^O  k 
32  D"  L"  ' 
für  den  Winddrnck  anf  dieselbe 

Es  wäre  somit  bei  Anwendung  von  Selimiedeeisen 
kD^"  k  (1^  — Oj«*)         cV^Ü^^ L't. 
ä2.Ü"L"         ™    2     12  4 
UGtt  D*"  k  (1^  — oy)  =  .32eV21)^"L'L"n 
3kD2"(li  — ü,tt4)  =  cV'^L'L" 

Hx»o().u,a-i4 
also  l)  =  2,(is  rd.  2,io  Zoll  (ö4,«.ki  mm) 
und  d  =  0,11  D  =         rd.  I,s5  Zoll  (48,39  mm). 

Der  Drnek  des  Sturmes,  anf  den  höchsten  Punkt  solcher  Säule 
redacirt,  beträgt  pptr.  13  %  und  die  Durchbiegung  berechnet  sich  auf 

•D   ___rl_  =  ^     7  7nll 

3  E  0,04tM  (D  4—  ii*)  a  .  27ü(XXK)U  •  0,imi  •  7,734    (i83,os  nun'' 

Die  Säule  wiegt  pptr.  60  91  and  deren  Preis  würde  etwa  10 
betragen,  abgesehen  von  der  notbwendig  werdenden  besondern  r>e- 
fcstignng  derselben  in  der  Erde,  resp.  von  der  besondem  Form  der 
Säule  fdr  den  im  Boden  stebendeu  Tbeil. 

In  Folge  des  Winddrncks  auf  die  Drähte  würde  die  mit 
12  Leitungen  belastete  Linie  sehr  bedentenden  Schwankungen  aus- 
gesetzt sein.  Ein  eigentlicher  Erfahrungssatz  ist  betreffs  dieser  Ein- 
wirkung bis  jetzt  nicht  ermittelt,  iudess  ist  es,  nach  den  allgemeinen 
Erfabmngen  darübery  unzweifelhaft,  dass  die  Säule  bei  diesen,  für 
das  Minimum  der  anf  dieselbe  einwirkenden,  mit  einiger 
Sicherheit  zu  bestimmenden  Kraft  berechneten  Dimensionen, 
den  Schwankungen  bei  240  Fuss  Spannweite  zu  widerstehen  nicht 
im  Stande  sein  würde« 
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Aus  diesem  (i runde  hat  mau  einen  Theii  der  Eisenlänj^c  durch 
Stein  zu  ersetzen  versucht,  indem  luau  der  eisernen  tiüule  einen 
Untersatz  (Soekei)  von  Stein  ^;ab. 

Guter  Sandstein,  Granit  oder  Hasalt  sind  geeignetes  Material. 
Es  lassen  sich  daraus  Sockel  von  9  Fuss  Länge  gewinnen. 

Wählt  man  ffir  die  Hefe  desselben  in  der  Erde  4  Fnss,  so 
bleiben  5  Fuss  freie  Höhe,  welche  sieh  von  der  freien  Stangenhöhe 
snbtrahiren,  so  dass  nnr  noch,  eine  Lange  von  16  Fnss  fnr  das 
Eisenrohr  erforderlich  wäre. 

Nach  vortiteheudcr  Formel  berechnet  sich  für  diese  Länge  ein 
Durdbimesscr 

3  •  lÖOOO  .  0,344 

(1  =  1,65  «0,9  —  1,385,  rd.  1,40  Zoll  (36,61  mm). 

Der  aof  den  höchsten  Süulcupnnkt  redacirte  Winddrack  beträgt 
fBr  die  angenommene  Geschwindigkeit  von  65  Fuss  pptr.  7  S. 
Es  ergiebt  sich  daraos  weiter 
die  Dnrchbiegnng  der  eisernen  Säule  su  pptr.  4V2  Zoll  (117,70  mm), 


f  3.1 


—  =  1,86,  rd.  1,60  Zoll  (41,85  mm) 


das  Gewicht  »  » 

der  Preis  derselben  ,  „ 

Da  der  berechnete  Durchmesser  den 
Querschnitt  der  dsemen  Säule  am  Fusse 
bestimmt,  so  lässt  sich  dieselbe,  zur  weitem 
Erleichterung,  ans  zwei  Längen  k  8  Fuss 
bilden,  deren  obere,  zur  Befestigung  der  Isola- 
toren resp.  Leitungen  bestimmt,  mit  der  untern 
durch  einfache  Kreuznietnng  oder  Verschranbung 
verbunden  ist.  (Fig.  146.) 

Rteinsocki  1  ^^cdueliter  Art  mit  iiuadratiseliem 
Quersehnitt  von  9  bis  12  Zoll  Seitenliin^'e 
sind  im  Tclegrapheubau  zur  Verwendung  gc- 

konnucii. 


259  und 
4* 


Fig.  14G. 


Der  Sieherheitsmodul  auf  Bnich  ist 
für  Sandstein  270  ^^  pro  OZoil 

,   Granit      H(K)  ff    ,  , 

n  Basalt     WH)  U  „ 
wonach  sieh  für  die  freie  Länge  von  5  Fuss, 
bei  9  Zoll  Seitenläoge  des  quadr.  Querschnitts, 


bei  lOfacher 
Sicherheit, 
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bei  Wirkung  der  Kr^^'t  in  der  lUchtung  der  Seite  a: 

in  derKichtuDg  über  Eck: 

ergit'bt. 

Durch  Verwendung  gezogener  sehniicde- 
eiscrncr  (iasrolirc,  welche  für  pptr.  12  vf  pro 
Centner  zum  allgemeinen  Gcbraucii  vitrrüthig 
gehalten  werden,  würde  sich  der  Preis  etwas 
niässiger  stellen.  Bei  den  hier  in  Betracht 
kommenden  Stärken  derselben  ist  d  =  0,75  D; 
und  es  berechnet  sich 

^  S'  lOüüÜ  (1*  —  0,76*) 

=  1,64  rd.  1,60  Zoll  (41,8S  mm) 
und  d  SB  i,64  •  0,76, 

=  1,23,  rd.  1,20  Zoll  {31,38  mm). 

Die  hierans  sich  ergebende  Construction 
(Fig.  147)  ist  wohl  etwas  stabiler  als  die  durch- 
weg ans  Eisen  beatdiende  Saale,  aber  wenig 
billiger,  da  Steine  dieser  Art  unter  6  bis  8 
nicht  zu  bezieben  sind,  and  selbst  anf  solchen 
Strecken,  in  deren  l^ähe  die  Steine  gewonnen 
werden,  wflrde  der  Preis  derselben  sieh  immer 
noch  anf  pptr.  3  4  stellen. 

Wenn  nun  anch  in  solcher  Gonstmction  dem 
Drack  des  Windes  anf  die  Sanlcn  genügend 
b^gnet  ist,  so  ist  dies  doch  nicht  der  Fall  be- 
zuglich derWirknng  des  Windes  anf  die  Drahte. 

Eiserne  Sanlen  in  der  gfinstigem  kegel- 
förmigen  Oestalt  yon  15  Fnss  Länge,  4  Zoll 
nntem  nnd  1  Zoll  obem  Durchmesser  haben 
sich  schon  bei  der  Belastung  mit  8  Leitungen 
und  bei  der  Spannweite  Yon  nur  180  Fuss,  auch 
in  der  gradcn  Linie,  durchaus  unzureichend  er- 
wiesen. Dieselben  wurden  durch  starken  Sturm 
theils  zerbrochen,  theils  zu  rechten  Winkeln  um- 
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j^chof^en,  wobei  die  Stciusockel,  an  der  Vcrhinduug  mit  dem  Eiscu- 
rohr,  zum  Tlieil  ebenfalls  ausgebrochen  waren. 

Üer  Treis  dieser  Säulen  betrug  \i\'o  Stück  20 

So  bedeutende  Kosten  stcbeu  jedoch  in  keinem  Verhältuiss  zu 
dem  Vortheile  der  Construetion. 

Zwar  liesse  sieb  die  in  grader  Linie  erronlerliche  Festigkeit  für 
die,  auf  den  einlachen  Htangendruck  berecliiiete,  leichte  Construi  tion 
(Fig.  147)  dadurch  erzielen,  dass  die  eiserne  Säule  nach  beiden  Sei- 
ten senkrecht  zur  Linie,  verankert  würde;  auf  eine  allgemeine  Anwen- 
dung dieses  Verstärkungsmitteis  würde  aber  bei  den  gedrückten 
Terrainverhältnissen  nicht  zu  rechnen  sein. 

Dem  Seitenzuge  wäre  aber,  selbst  unter  Anwendung  des  soli- 
desten Ankers,  nur  in  sehr  beschränktem  Maasse  zu  begegnen. 

Der  Widerstand  solcher  Säulen  gegen  das  Zerknicken  dureb 
die  Uruchbelastuug  p  berechnet  sich,  nach  Brix,  aus  der  Formel 


worin  E  für  Schmiedeeisen  =  25,000,000. 

Bei  Anlegung  des  Ankers  unter  45  Grad  ist,  uacb  §.  131,  bei 
den  hier  iu  Betracht  kommeudeu  Diineusioueu 


st»  dass  also  schon  in  Curven  von  72  Ruthen  Radius  oder  in  Winkclu 
vou  164  Grad  das  Zerknicken  dieser  Säulen  erfolgen  würde. 

Von  der  Verwendung  des  (lusseisens  hat  man  gänzlich  Abstand 
genommen,  weil  dasselbe,  wegen  seiner  Sprödigkeit,  den  Auforde- 
ruugen  nur  iu  bedeutend  grössern  Stärken  entsprechen  würde. 

Und  da  weiter  ermittelt  ist,  dass  alle  andern  Querschnittfonneo, 
bei  demselben  Gewicht,  geringere  relative  Festigkeit  besitzen,  als 
die  Köhrenform,  überdies  aber  auch  durch  mässige  Vergrösserung 
des  Gewichts  eine  wesentliche  Erhöhung  des  Widerstandes  nicht  zu 
erzielen  ist,  so  war  man  von  der  Frage,  wegen  allgemeiner  Verwen- 
dung von  Eisen  resp.  Eisen  und  IStein  für  den  Telegrapbeubau,  gans 
nbgekommen. 


woraus     r  --  72  Ruthen, 
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In  neuerer  Zeit  envarten  aber  einzelne  Techniker  von  der  Anwen- 
dung des  doppelten  X'J'-'^ci^s  wieder  besondern  Erfoljr.  Dasselbe 
soll  im  Gewicht  von  7, 50  kg  pro  laufenden  Meter  für  groasere  Be- 
lastung die  erforderliche  Widerstandsfähigkeit  besitzen. 

Die  in  grossem  Versuch  genommenen  derartigen  Säulen  sind 
5  bis  7  m  lang  und  haben  für  16  Leitungen,  von  4,5  mm  Draht,  ein  Ge- 
wicht von  1(3,5  k^'  pro  laufenden  Meter.  Dieselben  sind  in  quadratische 
Steinsockel  oder  Betonsockel  voo  lj30 Jn  Höbe  und  4ö  cm  Querschnitt 
25  cm  tief  eingelassen. 

Der  Abstand  unter  den  Stützpunkten  beträgt  in  geraden  Linien 
und  Curven  44  ni. 

Die  Isolatoren  sind  an  Querbalken  (Fig.  1H8)  aus  Winkel-  oder 
quadratischem  Kisen  befestigt,  welche  2  bis  6  davon  auf  gradeu 
Stützen  (Fig.  179)  tragen. 

Die  Entfernuut;  zwischen  den  Querbalken  beträgt  40  cm,  und 
ebensoviel  die  Auscinauderstellung  der  Isolatoren. 

Wie  es  hiernach  mit  der  Sicherheit  des  Betriebes  steht,  der 
namentlich  auch  von  der  grossen  Zahl  Stützpunkte,  bei  dem  Intervall 
von  44  m,  wesentlich  beeinflosBt  wird,  ist  ans  den  folgenden  Para- 
graphen BQ  beartlieileD^ 

Der  Freie  soleher  Sinlen  mit  SteiiiBoekel,  ohne  Isolatoren,  be- 
trägt fttr  die  Längen  von  5  bis  7  m  pptr.  54  bis  63  JC, 

Alle  Versnefae  in  den  versehiedensten  Constmetionen  haben  sieh 
nnr  fBr  knne  Sänlenlängen, '  sehwaebe  IMbte,  geringeres  Sanlen- 
intervall  und  sehr  schwach  belastete  Linien  einigermaassen  bewährt. 

Ans  diesen  Orfinden  wendet  man  das  Eisen,  event  in  Verbin- 
dong  mit  Steinen,  nur  noeh  da  an,  wo  lolcale  Verhältnisse  die  Hoh- 
eonstmetion  niebt  zulassen,  oder  die  Eisenoonstrootion  besonders 
begünstigen,  wie  anf  nnd  an  Fnttermaaem  der  Eisenbahnen  ete.,  an 
Baneonstraetionen  auf  Bahnhöfen  and  an  andern  geeigneten  Gegen- 
ständen, wo  es  nnr  geringer  Längen  ffir  die  Eisensänle  bedarf  und 
karze  Verstrebungen  oder  Verankemngen  anwendbar  sind. 

Ueberau  aber,  wo  Eisenconstroetionen  zur  Verwendung  gelangen, 
sucht  man  dem  Znge  der  Drähte  auszuweichen,  event.  dadurch,  dass 
die  letzten  eisernen  Stützpunkte  beiderseits  an  unverrückbare  Punkte 
(Mauerwerk,  Uolzwerk,  gut  verstrebte  oder  verankerte  Stangen)  an- 
schliessen,  welehe  mit  den  Eiseneonstmotionen  eine  grade  Lüiie 
bilden. 

An  senkrechten  oder  geneigten,  genügend  hohen  Mauern  bedient 
man  sich  in  der  Regel  des  sogenannten  Mauerbügels  aus  Flacheisen 
(Fig.  148)  oder  aus  Eisenrohr.    In  Stelle  des  Eiseurohrs  verwendet 
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Fig.  148.      Fig.  148a. 


man  in  geeigneten  Füllen  anch  Abschnitte  sehwacher  Bandhölzer. 
(Fig.  USa.) 

Bei  diesen  Constructionen  wttrde  man, 
bebut  ä  Berechnung  der  DimeittioiieD,  den 
Fall  ins  Aoge  zu  fassen  habeUi  wo  die 
Träger  der  Isolatoren  an  bei  den  Enden 
anwandelbar  befestigt  sind. 

Ist  der  Bügel  voll  belastet,  wirkt 
also  der  Zag  ans  der  Mitte  derselbeni 
(Fig.  149)  so  ist 


PL 
8 


die  Durchbiegung  B  =  0,oo5  — £j~^^» 

and  P  Tertheilt  sieh  gleiohmässig  anf  P| 
and  Pj. 

Ist  dagegen  die  fftr  die  volle  Be- 

lastong  eingerichtete  Constrnotion  noeb 

sieht  mit  allen  Driihten  Tersehen,  liegt 

also  P  aber  der  Mitte,  (Fig.  149a}  so  ist 

ll.s 
Wk  =  P  ' 


L2 


und  B 


P 

E  J 


212  1,3 


3(1  ' 
und  P  vertheilt  sich  anf  die  beiden 
Festponkte: 


Fig.  149. 


P,  =  P 


L 
1 


Die  Verankerung  etc.  des  Bügels 

zwischen  den  beiden  Festpunkten  ist 
überall  leicht  ausführbar,  so  dass 
die  erforderliche  Festigkeit  in  Jedem 
Falle  leicht  zu  erreichen  ist. 

Die  Benutzung  wenig  hoher  Mauern  zur  Anbringung  von  Eisen- 
constructionen  erfolgt  in  der  Kegel  nach  den  Figuren  150,  löOa  uud 
lö<Jb,  event.  mit  geeigneter  Verstrebung  oder  Verankerung. 

Bei  Eisenbahn -Stationsgebäuden  werden,  behufs  Freilassung  der 
Fenster,  und  bei  niedrigem  Bauten,  wie  Güterschuppen  etc.,  häutig 
die  Perronbedaebungen  in  der  Fig.  löl  skizzirteu  Weise  benutzt 
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In  denjenigen  Füllen,  wo  die  Drähte  sehr  tief  über  den  zur 
Anbringung  der  'relejrraplienleitungeu  benutzten  Baueoustructiüuen 
liegen,    ist   auf  Sclincealtlagerungen  Fig.  151. 

besondere  Rücksiebt  zu  nehmen. 

Die  Befestigung  einzelner  Drähte 
an  solelieii  Punkten,  welche  Ergän- 
zuiigsarbeiten  nicht  zulassen,  re«p.  die 
direete  Anbringung  der  eisernen  Iso- 
latorenstützen  an  Mauer-  oder  Holz- 
werk von  Baulichkeiten  sind  zu  ver- 
meiden, namentlich  tür  solche  Stellen, 
welche  eine  freie  Uebcrsicht  nicht 
gestatten  oder  wo  die  Verunreinigung 
der  Isolatoren  durch  Brutstätten  etc., 
wie  bei  a  in  der  Fig.  151,  zu  befürchten  ist. 

Zur  Wirkung  des  clectrischen  Stromes  auf  grössere  Entfernungen  135 
ist  die  möglichst  ungeschwächte  Fortführung  desselben  erforderlicli. 
Die  ersten  Versuche  dieser  Art  fallen  in  eine  Zeit,  während  welcher 
man  über  das  Isolatious-  resp.  Leitnngsvermögen  der  Körper  noch 
sehr  QiiToUkommeDe  Vorstellniigeii  hatte  und  waren  deshalb  mit  den 
allergröMten  Sehwierigkeiten  yerknttpfl.  Sie  richteten  Bich  meist 
aof  den  TollBtihidigen  EinsehhiBS  des  LeitODgadrahtee  in  isolirende 
Masse,  wobei,  rar  Vermeidung  von  Besohädigangeh  der  isolirenden 
Uiille,  die  verdeckte,  rohige  Lage  am  Bweckmäaaigsten  erschien. 

22* 
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Erat  mit  dem  Bekanntwerden  der  Gnttapereba  in  Europa  (1843) 
knttpften  eich  grossere  Hoffnungen  an  das  Gelingen. 

Aus  1847  datiren  die  ersten  Venuehe  des  Ueberzidiens  von 
KupferdrShten  mit  diesem  IsolationsmitteL  Es  zeigte  sieh  indess 
bald,  dass  es,  cur  Abwendung  von  Besebidignngen,  noeb  eines  be^ 
sondern  Sebutses  der  GuttapercbabttUe  bedurfte.  Einfaehe  Blei- 
nmpressungen  batten  niebt  den  gebofflen  Erfolg;  es  ergab  sieb 
Tielmebr,  dass  festeres  Material  und  stabilere  Constmotionen  dazu 
erforderlicb  waren.  Da^nreb  erbSbten  sieb  aber  die  Kosten  so 
bedeutend,  dass  an  eine  allgemeinere  Anwendung  niebt  gedacbt 
werden  durfte. 

Man  erkannte  die  Notbwendigkeit  der  oberirdiseben  Fttbmng 
des  Leitungsdrabts  immer  mebr,  und  die  Aufmerksamkeit  lenkte  sieb 
vorwiegend  auf  die  Verbesserung  der  Isolation  des  frei  dureb  die 
Luft  geführten  Drabtes. 

Inzwischen  waren  fiber  das  IsolationsvermSgen  fester  Körper 
weitere  Erfahrungen  gemacht  Steingut,  Glas  und  Porzellan  waren 
die  Stoffe,  welebe  man  zum  Schutz  des  frei  hängenden  Drahtes,  an 
dessen  Stutzpunkten,  vorzugsweise  ins  Auge  fasste.  Ueber  die 
zweokmassigste  Form  des  Isolaton  war  man  aber  noch  sehr  lange 
im  Unklaren. 

Man  war  zur  Zeit,  aus  nahe  liegenden  Gründen,  zu  sehrgendgt, 
den  Haupteinfluss  auf  die  Sehwächung  des  eleetrischen  Stromes  der 
freien  Lage  des  Drahtes  resp.  der  Einwirkung  der  feuchten  Luft 
auf  dessen  Ladung  zuzuschreiben.  Es  wurden  deshalb,  als  Schutz 
gegen  diesen  Einiluss,  die  Drahte  häufig  mit  isolirenden  Harzen  etc. 
bestrichen.  Besehädigungen  des  Anstrichs  konnten  bei  der  stetigen 
Bewegnng  der  Linie  und  des  Drahtes  nicht  ausbleiben.  Diese  Versuche 
fahrten  auch  bald  zu  der  Ueberzeugung,  dass  die  störende  Strom- 
ableitung mehr  an  den  Stützpunkten  des  Drahtes  zu  suchen  sei. 
Und  durch  weitere  Venuehe  wurde  festgestellt,  dass  die  mebr  oder 
weniger  porüse  Masse,  ans  welcher  die  Isolatoren  zur  Zeit  gebildet 
waren,  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  aufnahm,  wodurch  das  Isolationa- 
vermSgen  wesentlich  beeinträchtigt  wurde. 

Die  Fabrikation  richtete  sich  deshalb  auf  HersteUung  auch  in 
der  Masse  verglaster  Isolatoren,  später  auf  Erdelung  grösserer 
Festigkeit,  durch  Verbesserung  des  Kählungsprozesses  etc.;  während  die 
Mängel  der  äussern  Form  erst  mit  dem  Bedfbfniss  zur  Erwdte- 
mng  der  Entfernung  fOr  das  directe  Tel^graphiren  besondera  fühlbar 
wurden. 
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Der  Isolator  ist  in  den  verschiedensten  Formen  zur  Anwendung 
gekommen.  Die  Keihe  der  Oonstructionen  ist  sehr  gross.  Die  voll- 
kommenste Form  ist  aus  der  Preussischen  Verwaltung  hervorgegangen, 
und  der  Verlauf  der  Ausbildung  bei  derselben  giebt  die  beste  Ge- 
legenheit, die  wesentlichsten  Anforderungeu  an  einen  guten  Isolator 
in  bündiger  Kürze  zu  behandeln. 

Der  beim  Uebergange  von  der  unterirdischen  Fig.  li")2. 

zur  oberirdischen  Leitungsführung,  im  Jahre 
1852,  in  Preussen  angewendete  Porzellan-Isolator 
ist  iu  Fig.  152  abgebildet. 

Mau  erachtete  die  Isolation  genügend 
gesichert,  wenn  im  Innern  des  Isolators  ein 
gegen  Regen  geschützter  Raum  gebildet  war, 
weil  man  beobachtet  hatte,  dasB  die  Isolation 
dnrch  blosses  Porzellan,  bd  trockner  Witterang, 
▼oUkommen  gesichert  war,  der  StrommloBt  stets 
erst  beim  Begen  resp.  bei  fenehter  Luft  eintrat 

Dass  starke  Nebel  die  Stromableitang  bedeutend  vergrosserten, 
war  zwar  auch  bekannt;  man  scbrieb  dies  aber  mehr  der  schwachen 
Constmction  der  Tsolatoren  zu,  welehe  zn  bedeutendem  Braeh  und 
yielen  feinen  Rissen  Veranlassung  war,  wodurch  der  innere  Raum 
tbeilwdse  blossgelegt  und  für  intensivere  Einwirkung  der  Feuchtig- 
keit sugänglieher  wurde. 

Wie  in  der  Zeichnung  su  erkennen,  Fig.  163. 

hat  der  Isolator  auf  der  obersten  Fläche 
einen  siemlich  tiefen  und  steil  abfallen- 
den Einschnitt  für  den  Leitungsdraht, 
welcher  darin  durch  die  in  Fig.  löS 
skissirte  Bindung  festgehalten  wurde. 

Bekanntlich  entsteht  bei  dauernder 
einseitiger  Einwirkung  von  Regen 
und  Sonnenschein,  also  bei  einseitiger  Verdunstung,  eine  drehende 
Bewegung  rund»  HSlzer.  Am  Zopfende  etwas  lauger,  frischer 
Stangen  kann  diese  Verdrehung  Ins  su  20  und  25  ^  betragen. 

Solcher  Einwirkung  und  der  heftigen  Bewegung  der  Stange  bei 
stfinnischem  Wetter  konnte  das  durch  den  Einschnitt  für  den  Draht 
geschwächte  Porzellan  nicht  widerstehen,  namentlich  wenn  die  Bin- 
dungen etwas  kurz  ausgefallen  waren. 

Weitere  Grunde  für  den  häufigen  Bruch  waren  harte  Berüh- 
rungen der  Stange  bei  den  Arbeitsausföhrungen,  sowie  die  Be- 
schaffenheit des  zur  Verbindung  des  Isolators  mit  der  eisernen  Stätze 
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dienenden  Kitts,  welcher  sieb  entweder,  in  Folge  cliemischer  Ver- 
änderungen, zu  stark  ausdehnte  oder,  wegen  zu  grosser  Festigkeit, 
der  verschiedenen  Ausdehnung  des  verbondenen  Materials  (Eiseu  und 
Porzellan)  nicht  folgen  konnte,  und  endlich 
Steiawürfe,  welche  in  den  schwachen  Wanden 
der  PoTzellanglooke  hst  gar  keinen  Wider* 
stand  fanden. 

Abgesehen  von  einigen  nnwesentliehen 
miflslnngenen  Verenehen  glaubte  man  dnroh 
Einf&brang  des  in  Fig.  li>4  dargestellten  Isola- 
tors, im  Jahre  1854,  dem  ansserordentlieh  std- 
renden  Bmeb  ein  sicheres  Ende  bereitet  nndda- 
nutdielsolationTollkommengesiohertsn  haben. 

Der  änsseie  Mantel  dieses  Isolators  bei 
steht  nämlich  ans  Gnsseisen,  welcher  eine 
Porzellanh8l8e  enthalt»  der  allein  die  Isolation  snHUlt. 

Steinwnrfe  konnten,  wenigstens  änsserlich,  nicht  mehr  sehaden; 
der  Draht  lag  zwischen  Eisen,  konnte  also  anch  den  Bmeh  des 
Isolators  nicht  mehr  veranlassen. 

Dennoch  wurde  das  Uebel  bei  diesem  Isolator  schlimmer. 
Durch  ungleiche  Ausdehnung  des  verschiedenen  Materials,  und  durch 
die  bereits  berührte  Wirkung  des  die  Porzellanhülse  mit  dem  eisernen 
Mantel,  sowie  die  eiserne  Stütze  mit  der  Porzellanbnlse  verbindenden 
Kitts,  trat  der  Broch,  in  dieser  doppelten  Wirkung,  noch  häufiger 
ein,  ohne  dass  man  im  Stande  war,  den  Fehler,  wie  bei  dem  18f>2er 
Isolator,  änsserlich  zu  erkennen.  Der  Betrieb  auf  den  mit  diesen 
Isolatoren  ausgerüsteten  Leitungen  wurde  ganz  nnerträglich.  Lud 
solchen  /ust.'ii)(1  hat  man  3  Jahre  hindurch  ertragen. 

Erst  im  Jahre  1857  construirte  man 
einen  anderen  Isolator,  (Fig.  155)  welcher, 
in  Glas  und  in  rorzcllan  hergestellt,  zu- 
nächst den  neuen  Anlagen  grössere  Sicher- 
heit gewähren  sollte. 

Die  compacte  Masse  sollte  den  Bruch 
verhüten;  das  war  oftenhar  auch  hier  der 
einzige  leitende  (iedunkc,  denn  eben  in  dem 
Bruch  erblickte  man  die  Quelle  der  ge- 
sammten  Missstände. 

Die  Octfnung  zur  Aufnahme  der  eisernen 
Stütze  hatte  bei  diesem  Isolator  (juadrat- 
fönnigen  Querschnitt  erhalten,  während  Löcher  und  Stützen  bisher 


Fig.  IfiS. 
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rnnd  waren.  Diese  Neoerang  war  aber  fOr  die  Haltbarkeit  aneeer- 
ordentlieh  naebtheilig. 

Die  durch  Temperaturverftnderangeii,  in  Verbindung  mit  der 
Beschaffenheit  des  Kitts,  veranlassten  Spannungen  fanden  in  der 
Diagonale  des  quadratförmigen  Qaerschnitts  in  geringen  Widerstand 
und  zersprengten  den  Isolator  in  der  Richtung  derselben. 

Massenhaft  trat  der  Hruch  ein,  ohne  dass  ein  Anseinanderfallen 
der  Isolatoren  eintrat,  weil  die  Bindung  des,  hier  znr  Seite  liegen- 
den, Leitungsdrahtes  die  zerbrochenen  Theile  fest  zusammenhielt. 

In  der  Kegel  musste  jeder  einzelne  Isolator,  naeb  dem  Ersteigen 
der  Leiter,  besonderer  Hesiobtigang  unterworfen  werden,  nm  den 
Biss  zu  ermitteln. 

Der  Betrieb  war  somit  durch  diesen  Isolator  nicht  gebessert, 
und,  nach  allgemeiner  Auffassung,  war  und  blieb  der  leidige  Bruch 
vorzugsweise  die  Trsache  der  mangelhaften  Isolation. 

Wenige  einsichtigere  Personen  waren  indess  zu  der  Ansicht  ge- 
\au^{.  dass  es  nieht  nur  die  äussern  Bescliiidigungcn  waren,  welche 
diu  Ik'tricb  {gefährdeten,  sondern  dass  auch  die  auf  die  Isolation 
l^ricliteten  i  nn  ern  Mängel  der  Constrnction  wesentlich  dazu  beitrugen- 

Die  äusserst  ungünstigen  Kcsultate  der  hishcrigen  Bcmühuugeu 
der  Telegraph  n  -  Techniker  zur  Verbesserung  des  Isolators,  namentlich 
auch  betretfs  der  äusserst  störenden  Einwirkungen  dichter 
und  lange  anhaltender  Nebel,  bestimmten  den  derzeitigen 
Minister  des  Handels  etc.  zur  Bildung  einer  aus  (ie-  ^. 
lehrten   und  Technikern    bestehenden  Commission, 


behufs  endlicher  Lösung  der  Frage  über  die  zweck- 
mässigste  Einrichtung  des  Isolators. 


Aus  den  umfangreichen  Arbeiten  derselben  re-- 
snitirt  die  Fig.  156  dargestellte  Fonn,  welche  dem- 
nächst auch  sogleich  auf  80  Meilen  langer,  erfah- 
rnngsmässig  von  Nebeln  besonders  heimgesuchter 
Strecke,  neben  dem  Ö7er  Isolator,  nach  inzwisehen 
erfolgter  Yeriindening  des  ungünstigen  Sllltaaiiqner- 
-  aehnitts,  zum  Versuoh  gestellt  wurde. 

Beireffs  des  Materials  halte  steh  die  Commission 
für  weisses  Olas  und  Poraellan  entsehieden,  wes- 
halb diese  Materialien  getheilt  zur  Anwendung 
kamen.  Von  der  Anwendung  des  weissen  Glases  erwartete  man 
namentlich  die  Yerjagung  der  Inseeten,  welche  erfahmngsmässig 
gern  im  engen,  dunklen  Raum  nisten  und  tbatsäeblieh  das  Innere  der 
Isolatoren  rerunreinigen. 
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Da  sich  das  Glas  aber  bald  durch  Bajach,  Staub,  gelösten,  ab- 
laafenden  Rost  etc.  mit  Schmatz  bedeckte,  so  wurde  dieser  Zweck  nicht 
erreicht,  weshalb  man  sich  später  für  das  viel  wetterbeständigere 
PoizeUan  um  so  mehr  entschied,  als  die  Haltbarkeit  des  Glases  zu. 

VSehr  vom  Kühlungsprozess  abhängig  ist. 

Mit  dem  Erscheinen  dieses  Isolators,  des  sogenannten  Com- 
missions  -  Isolators,  wurde  aber  aueli  von  dem,  mit  dem  Be^rinn  des 
Jahres  1857  an  die  Si)itze  der  Telegraphen -Verwaltung  berul'enen, 
spätem  General -Telegraphen  -  Director  von  Chauvin,  der  keine 
Gelegenheit  hatte,  in  qa.  Commissiou  mitzuwirkeui  der  in  Fig.  157 

Fig.  158. 


abgebildete  Isolator  vorgelegt.  Es  bedarfte,  nachdem  die  Commission 
ihre  Arbeiten  geschlossen  hatte,  wiederholter  eindringliehster  Vorstellon-^ 
gen,  am  diese  nene,  von  den  hisherigen  wesentfieh  verschiedene,  Con- 
stroetion  (Doppelglocke)  zom  vergleiehenden  Versache  mit  tn  yerstatten. 

Neben  dem  Ton  der  Commission  vorgeschlagenen  Versnch  im 
praktischen  Betriebe,  wurden  diese  drei  formen  anoh  in  besonderen 
kurzen  Yersnchsleitangen,  unter  Anwendung  eines  sehr  feinen  Spiegel- 
Instruments,  mit  12,000  Windungen,  auf  ihre  Widerstände  untersucht. 

Diese  Leitungen  bestanden  aus  Kupferdraht  und  enthielten  nur 
Je  24  Isolatoren  auf  kleinen  Raum  susammengedrangt,  also  ohne 
das  sonst  übliche  Intervall  unter  den  Sttttipnnkten. 

Die  Empfindlichkeit  des  Spiegel-Instruments  war  so  gross,  dass 
die  Spiegelablenkung  um  1'  18"  einer  Stromstärke  entsprach,  welche 
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etwa  100,000  Tbeil  der  zum  sichem  Betriebe  eines  Apparats 
«rforderUehen  Stromstärke  war. 

Sämmtliclie  24  Isolatoren  derselben  Coustruction  waren  nach 
Fig.  158  derart  verbunden,  dass  die  Isolatoren  mit  dem  einen, 
die  eiserneu  Stützen  mit  dem  andern  Pol  der  Batterie  E  vereinigt 
werden  konnten,  in  deren  Aiiscliluss,  durch  Vermittlung  einer  Wippe, 
(Fig.  110)  der  Rheostat  K  und  das  Messuugüinstrument  G  lagen. 

Durch  besondere  Verbindung  ab,  mit  dem  künstlichen  Wider- 
stand W,  konnten,  durch  Stöpselong  im  Umschalter  ii|  sämmtliobe 
Isolatoren  ausgeschaltet  werden. 

Die  Ablenkung  bei  dieser  Verbindung  sei  

(Widwitaiid  W-f  w  nit  NebMuchlleMaiig  dnreh  Bkeostat  B) 

Die  Ablenkung  bei  Ansscbaltong  derselben   o, 

(Widerstand  x  -|-  w  mit  Nebenschliessang  doreh  Bheottat  B) 

worin  der  Widerstand  der  Windungen  des  Instruments  b  w, 

der  Widerstand  des  Rbeostaten 

beim  Messen  des  Widerstandes  der  Lrolatoren  ...  =  W|, 
bei  Ausschaltung  der  Isolatoren  b 

der  SU  messende  Widerstand  der  Isolatoren  »  x. 

Es  war  dann 

W|               E             ,              Wo  E 
a  «      ,  *      .    und  B  =   — 


folglicb^--l^!^.:5^  + 

Vi  ^ 


W  +  W|  '  W  -f  W2 

'  w 


W|        /         w,  ^ 


Hieraus  wurden  ermittelt:—  für  Doppelgloeken       »  2380, 

„  Commiss.-Isolatoreu  =  7233, 
r,  57er  Isolatoren  =  434, 
als  die  Widerstandswerthe  von  je  24  nebeneinander  geschalteten 
Isolatoren,  bezogen  auf  den  Widerstand  der  Umwindungen  des  Mess- 
instmments  (66  V4  Meilen)  als  Einheit,  welche  also  mit  66  V4  •  24 
B  1590  multiplicirt  werden  mnssten,  um  den  Widentand  eines 
Isolators  in  Meilen  zn  erhalten. 

Aus  120  Versuclieii  der  ersten  Art  ergab  sich,  bei  Isolation 
der  Leitungen,  als  Summe  der  Nadelablenkungen  eniplindlicher 
Differential-Galvanometer  (§.  67)  mit  verkoppelten  Windungen 
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bei  den  57er  Isolatoren  3000  Orad, 

f,     ,    Commissions-Isolatoren     1000  , 
r    Dojjpelglocken-Isolatoren    750  » 
wonach  sich  die  Isolationsfäbigkeit  derselben  wie  resp.  1:3:4 
verhielt,  welehe  eich  ans  Vennehen  auf  den  von 
Nebeln  besonders  beimgesnebten  Tbeilstrecken 
wie  1:6:8 
ermittelte. 

Die  Versucbe  der  zweiten  Art  ergaben  den  Widerstands- 
wertb  von 

<;'.K),Of>0  Meilen  für  den  57er  Isolator, 
3,7>(4,2<)()     ,       »1.  Doppelglockcn-Isolator, 
ll,r>0(>,47<>      „       ^      ,    Cominissions- Isolator, 
und  zwar  tür  Isolatoren  mit  ganz  reiner  Oberfläche. 

Da  AblafTcrungen  von  Hauch,  Staub  etc.  die  Isolation  beein* 
trächtigen,  weil  diese  Stoffe  selbst  gut  leiten,  ausserdem  aber  das 
Wasser  leichter  aufnehmen  als  die  reine  Ubertiäche,  und  somit 
die  leitende  Wasserschicht  verstärken,  so  waren  die  Versacbe  auch  auf 
beschmutzte  Isolatoren  gerichtet,  wobei  sieb  für 
den  57er  Isolator  einWiderstandswertb  von  389,550  Meilen, 

„  Doppelglockeu  Isolator  »  n  »  1,130,490  , 

ergab.  *) 

Während  also  die  Versnebe  im  praktischen  Hetriebe  zn  Gunsten 
der  Doppelglocke  spracben,  war  bei  den  letztern  Versnohen  der  Vor- 
theil auf  Seite  der  Commissions- Isolatoren. 

Es  waren  aber  beide  Versuchsmethoden  nicht  geeignet  zur  Liefe- 
mng  entscheidender  Kesultate.  Immerbin  bieten  dieselben  ein  ge- 
wisses Interesse,  haben  deshalb  den  Lesern  nicht  vorenthalten  wer- 
den sollen. 

Das  Verhalten  der  Isolatoren  ist  nämlich  nnter  verschiedenen 

Witternngsverhältnissen  ganz  verschieden. 

Bei  ganz  troekuer  Luft  lässt  die  Isolation  einer  Leitung  über- 
haupt nichts  zu  wünschen  übrig,  mag  dieselbe  durch  die  beste  oder 

durch  die  mangelhafteste  Form  isolirt  sein. 

Der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  und  die  Form  des  wässerigen 
Nicdersoblairs  bestininien  erst  den  Werth  des  Isolators.  Derselbe  zeigt 
ein  anderes  Verhalten  im  Kegen,  als  im  .Nebel.  Auch  die  Bewegung 

*)  Von  den  Comoiissious- Isolatoren  waren  geeignete  Exemplare  in  der  er* 
forderlichen  Zahl  nicht  vorhanden,  weshalb  dieselben  bei  diesem  Venaehe 
nieht  «bigestellt  werden  konnten. 
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der  Lnft  spielt  dabei  eine  nicht  unbedeatende  Rolle.  Es  ist  begreiflieb, 
dass  der  bei  mhender  Luft  senkrecht  abfallende  Rcgcu,  welcher  nur  die 
Sosiere  Fläche  des  Isolators  trifft,  andere  Wirkung  haben  moss,  als 
der  dnrch  den  Wind  seitwärts  getriebene  oder  gepeitselite  Regen, 
(Sehlagregeu)  wdeher  aocb  das  Innere  der  Isolatoren  nässt,  indem 
derselbe  die  innern  nntem  Flächen  direkt  trifft  und  durch  Verstan- 
buDg  oder  Versprnhung,  in  Folge  des  Anpralls  gegen  die  eiserne 
Stütze,  and  unter  Umsfönden  selbst  gegen  die  Stange,  auch  tiefer 
li^nde  Theile  erreieht. 

Viel  ungünstiger  als  Rogen  wirkt  aber  der  Nebel,  weleber  von 
der  Luft  getragen,  der  geringsten  Bewegung  derselben  folgt,  und 
iiberaU  dabin  gelangt,  wohin  die  Luft  dringt 

Eb  leuchtet  ein,  dass  der  gegen  Schlagr^n  besser  geschützte 
Isolator  unter  dem  Einflnss  desselben  eui  günstigeres  Verhalten  zeigen 
muss,  als  die  das  seiUiehe  Eindringen  des  Regens  mehr  begünstigende 
Form,  ebenso,  dass  ein  Isolator  mit  engem  und  zugleich  tieferm  innern 
Raum,  dessen  Luftschichten  sich  bekanntlich  schwerer  gegen  die  um- 
gebende Lnft  austauschen,  als  die  im  weiten  niedern  Raum,  weniger 
▼OUL  Kebel  durchdrungen  wird,  dass  daher  der  eine  Isolator  bessere 
Leistung  zeigen  kann  im  Schlagrogen  als  im  Nebel,  der  andere 
bessere  im  Nebel  als  im  Schlagregen. 

Nach  dieser  Betrachiung  ist  aus  der  Vergleicbung  der  Formen 
leicht  zu  erkennen,  dass  der  57er  Isolator  weder  gegen  Hegen  noch 
Nebel  geschützt  ist,  und  dass  in  Bezug  auf  das  Eindringen  des 
Regens,  der  Commissions-isolator  im  Vortheile  ist  gegen  die  I)opi)el- 
glocke;  diese  aber  wieder  dem  Eindringen  des  Nebels  ttedeutend 
grossem  Widerstand  entgegensetzt,  als  der  Commissions-isolator. 

Da  die  Witterungsverhältnisse  auf  einer  80  Meilen  langen  Strecke 
selten  überall  gleich  sind,  so  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  die  über 
die  ^anze  Strecke,  oder  über  grössere  Theile  derselben  ausgedehnten 
Messungen,  keinen  richtigen  Schluss  über  das  Verhalten  der  Isolatoren 
zulassen,  weil  das  ungünstigere  Witterungs- Verhältniss,  vielleicht  auf 
kleinern  Strecken,  durch  das  günstigere  auf  dem  grössten  Theile  der 
Leitung  wesentlich  modilicirt  wird,  und  dass  auch  nicht  einmal  an- 
nähernd richtige  licsultate  zu  erzielen  sein  werden,  weil  die  bestim- 
menden Verhältnisse  niemals  genügend  bekannt  sind. 

Iki  dem  zweiten  Versuche  auf  kurzer  Leitung,  in  einem  von 
allen  Seiten  geschlossenen  Hofrau m,  innerhalb  einer  grossen, 
dicht  bevölkerten  Stadt,  wo  mau  zwar  gleichmässigen  Einfluss  auf  alle 
Isolatoren  voraussetzen  darf,  konnte  sich  selbstverständlich  der  be- 
stimmende Eiutluss  der  freien  Strecke  nicht  geltend  machen.  Es 
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bandelte  sieh  dabei  Tonagsweifie  um  die  Wirkung  senkreebt  abfallen- 
den  Begens. 

Da  die  Venncbe  aber  niebt  nnr  während  dea  Regens  angestellt, 
Bondem,  wie  Verfaaaer  eich  persönlich  m  fiberzeogen  Gelegenheit  hatte, 
aneh  oaeh  dem  AnfhSren  desselben  tortgesetat  wurden,  um  den  Ver- 
lauf des  Verhaltens  bis  zum  völligen  Abtrocknen  su  beobachten, 
während  das  Gesammtresnltat  aus  dem  Mittel  der  sämmtliohen  sahi- 
reichen Messungen  gebildet  worden,  so  konnte  das  günstigere  Re- 
sultat für  den  Gommissions-lBohitor  nicht  fehlen. 

Bei  der  grossem  Länge,  dem  geringem  Umfang  und  dem  ver- 
hältnissmässig  schwachen  Mantel  desselben  muss  die  vom  Regen  zn- 
rttckbleibende  Nässe  schneller  ablaufen  und  schneller  yerdunsten,  als 
▼on  den  compacten!  Formen  der  beiden  andern  Isolatoren.  Und  war 
der  lange  Mantel  auch  nur  an  einer  Stelle  des  ganzen  Umfange  ab- 
getrocknet, so  mnsste  die  Messung  ein  wesentlich  gttnstigeres  Re- 
sultat ergeben,  als  bei  den  in  dieser  Beziehung  zurQckgebliebenen 
Isolatoren. 

Wenn  dieser  Umstand  nun  audi  unzweifelhaft  zu  den  Vorzfigen 
des  Commissions- Isolators  zählt,  so  ist  darauf  doch  ein  besonderer 
Werth  nicht  zu  legen,  weil  es  sieh  bei  dem  Uebergauge  vom  nassen 
zum  trocknen  Zustande  fiberhaupt  nur  um  kurze  Zeiten  handelt, 
während  welcher  also  der  Commissions -Isolator  der  Doppelglocke 
voraus  ist.  Wie  bereits  bemerkt,  kam  es  bei  der  Construction  des 
neuen  Isolators  vorzugsweise  darauf  an,  dem  besonders  störenden 
Einfluss  des,  oft  Tage  lang  anhaltenden,  Nebels  zu  begegnen,  in  wel- 
cher Beziehung  der  Versuch  auf  kurzer  Leitung  gar  keinen  Anhalt 
bietet  Ebensowenig  hat  derselbe  den  Einfluss  der  Thanbildung  ge- 
nügend berficksicbtigt. 

Wie  die  Thanbildung  erfolgt,  ist  bekannt,  ebenso  dass  dieselbe 
sohon  dordi  leichtes,  die  Wärmeausstrahlung  gegen  den  freien,  heitern 
Himmel  unterdräckendes  Bedecken  des  zu  schätzenden  Gegenstandes 
abgewendet  werden  kann.  Eine  solche  schätzende  Decke  bildet  aber 
der  äussere  Mantel  der  Doppelglocke,  dessen  Rfickstrahlung  gegen 
den  bedeckten  Theil,  die  diesem  etwa  entzogene  Wärme  ersetzt,  wel- 
cher somit,  unter  aUen  Umständen,  die  Thanbildung  auf  der  Fläche 
der  innem  Glocke  verhindert. 

Auch  weitere  Versuche  zur  Herstellung  der  Verhältnisse  der 
freien  Strecke  im  gesohlossenen  Kaum  hatten  keinen  Erfolg. 
Unter  solchen  Umständen  mussten  die  Eifahruugen  in  der  Praxis 
ttber  die  Güte  der  gedachten  drei  Formen  allein  entscheiden. 
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Auf  den  sowohl  mit  Commissions-Isolatoren  wie  mit  Üoppelglucken 
ausgerüsteteu  Leitungen  konnte  der  iietriel)  «elbst  unter  den  widrigsten 
Witterungsverhältuisseu  erhalten  werden,  was  bis  dahin  nicht  der 
Fall  war,  weshalb  auch  die  öTer  Isolatoren  sehr  bald  aus  dem  Kreis 
der  Betrachtungen  gänzlich  ausschieden,  und  nur  noch  die  beiden 
neuen  Fernen  zur  engern  Wahl  standen. 

Die  auf  der  änsBem  Fläche  niederschlagende  Feuchtigkeit  sammelt 
Bich  vor  dem  Abtropfen  am  nnteni  Rande  und  vertheilt  sich  yud 
hier  aas  mehr  oder  weniger  ttber  die  innem  Theile,  namentlich  bei 
Hiebt  gans  reiner  ObeiffiUsbe,  w^die  danemd  niebt  m  erhalten  Ist. 
Deshalb,  und  weil  die  Bertthrang  der  mit  Fenobtigkeit  gesättigten 
Luft  mit  den  aas  irgend  welcher  Veranlassung  abgekfibHen  innem 
Flächen  anch  hier  sn  Niederschlägen  Veranlassnug  giebt,  ist  jeder 
Isolator  auf  seiner  Gesammtoberfläobe  der  Befencbtnng  mehr  oder 
weniger  aoegesetzt.  Es  giebt  in  der  That  eben  keine  Form,  welche 
Tollständigen  Sehnte  gegen  Stromableitnngen  bietet 

Dannn  die  Leitnngsfahigkeit  mit  dem  Qnersdinitt  derWasser- 
sehicht,  resp.mit  der  Menge  des  Niederschlags  wächst,  dagegen  aber 
mit  der  Länge  des  Weges  vermindert  wird,  (§.8)  so  kam  es  nicht 
nnr  darauf  an,  den  Grad  der  Befeuchtung,  sondern  anch  den  Umfang 
des  Isolators,  resp.  die  Breite  des  Stromweges  yom  Drahtlager  bis 
znr  eisernen  Stütze,  möglichst  einsnschränken,  nnd  diesen  Weg 
sngleich  mogliehst  su  verlängern. 

Dies  ist  auch  bei  der  Constmction  des  Gommissions-Isolators  in 
der  langen  nnd  schmalen  Form  berücksichtigt  Man  nahm  an,  dass 
der  relative  Werth  eines  Isolators  dargestellt  wird  durch  den  Widerstand, 
welchen  der  Strom  auf  seinem  Wege  über  denselben  findet,  nnd 
welcher  gleich  ist  dem  Quotienten  ans  der  Entfernung  des  Drahts 
von  der  eisernen  Stütze  dividirt  durch  den  mittlem  Umfang  der 
Mantelfläche.  Dieser  Werth  wird  ausgedrückt  durch 

worin  L  die  Länge  des  Weges,  F  der  Flächeninhalt  desselben  und 
a  einen  Erfabrungs-Coefficienten  für  den  Grad  der  Befeuchtung  be- 
zeichnet Hiernach  würden  sich  also  die  Widerstande  verschiedener 
Isolatoren  -verhalten 

W  :  W|  =3  — p —  :    p'  . 

Die  Annahme  ist  aber  allgemein  nur  dann  richtig,  wenn  eine 
tiberall  gleichmässige  Befeuchtung  der  äussern  und  innem  Fläche 
des  Isolators  vorausgesetzt  werden  darf,  was  meist  nicht  der  Fall  ist. 
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Der  Grad  der  Befeuchtung  ist  für  die  einzelnen  Flächen  in  der 
Regel  Tenehieden,  je  nachdem  dieselben  der  Einwirkung  der  feuchten 
Luft  mehr  oder  weniger  entzogen  sind. 

So  lassen  sich  folgende  Widerstamlswerthe  untcrsclieiden: 

Für  die  Doppelglockc  (Fig.  l")?!  4  Wertlie,  und  zwar: 

1)  lur  die  dem  senkrecht  abfallenden  Kegen  ausgesetzte 
Mantelfläche,  der  einfaciio  Werth  =  I, 

2)  für  die  vom  seitwärts  eindringenden  Kegen  direct  ge- 
troffene innere  Fläche  der  äussern  C! locke,  über 
welche  sich  auch  das  am  untern  Rande  gehäufte 
Wasser  am  leichtesten  verthcilt,  und  welche  im  untern 

.  Theilc  ;iii(  h  dem  KintliLss  des  A'ebels  ausgesetzt  ist, 
der  doppelte  Werth  =  II, 

3)  für  die  äussere  Fläche  der  innern,  zuriickgezogeiiüii 
Glocke,  auf  welche  sich  die  Feuchtigkeit  hauptsächlich 
erst  von  der  Fläche  sub  2  überträgt,  und  deren  unter- 
ster Theil  durch  etwa  eindringenden  Nebel  uoch  leicht 
berührt  wird,  der  vierfache  Werth  =  IV, 

4)  für  die  innere  FtiU>he  der  innern  Glocke,  bei  tiefer 
nnd  sehr  enger  Oeffnnng,  in  welche  selbst  von 
der  Lnft  leiebt  getragener  Nebel  nnr  sehr  sebwer  ein- 
dringt,  der  achtfache  Werth  =  VIII. 

Ks  darf  hierzu  bemerkt  werden,  dass  die  Ablagerung  von  Feuch- 
tigkeit auf  den  innern  Flächen  der  Doppelgloeken,  Gegenstand  sorg- 
fältigster Untersuchung  gewesen  ist,  deren  Kesultate  bei  Feststellung 
dieser  Werthe  gehörig  berücksichtigt  worden  sind. 

Für  den  ('omni  i  ssions- Isolator  iFig.  15t))  2  Werthe: 

1)  für  die  äussere  Fläche  der  einfache  Werth  =  I. 

2)  fiir  die  innere  Fläche,  w^elchc  gegen  seitwärts  ein- 
dringenden Kegen  durch  geringem  Durchmesser  und 
durch  die  deckende  Stütze  besser  geschützt  ist,  als  die 
Fläche  sub  2  der  D(>j)pclgIocke,  und  deren  tiefere  aber 

♦  weniger  enge  Octluung  vielleicht  verhältiiissmässig  nahe 

gleichen  Schutz  gegen  eindringenden  Nebel  bietet,  wie 
die  innerste  Oeffnung  der  Doppelglocke,  der  sieben- 
fache Werth  VII. 
Für  den  ö7er  Isolator  (Fig.  Inö)  2  Werthe: 

1)  für  die  äussere  Fläche,  der  einfache  Werth  =  I. 

2)  für  die  innere  Fläche  des  Mantels,  der  doppelte  Werth 
s=  II  (wie  sub  2  der  Doppclglocke), 
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für  die  an  die  eiserne  Stütze  dircet  anschliessende 
Fläche,        lic  unter  dem  Mantel  hervorragt  und  somit 
dem  seitwärts  einschlagenden  Regen  einen  sehr  be- 
qnemen  Weg  in  das  Innere  des  Isolators  üflnet,  ebca- 
falls  nur  den  doppelten  Werth  =  II. 
Für  den  54er  Isolator  (Fig.  154)  1  Werth,  qdcI  zwar 
für  die  Überhaupt  nur  isolimde  innere,  wohl  gegen 
Schlagregen,  aber  sieht  gegen  das  Eindringen  des 
Nebels  gesehfitzte  Fläohe,  den  yierfachen  Werth  IV 
(wie  Flaehe  snb  3  der  Doppelglocke). 
Für  den  52er  Isolator  (Fig.  152)  2  Wertfae: 

1)  fiir  die  äussere  Fliehe,  den  einfachen  Werth  «  L 

2)  für  die  innere  Fläche,  bei  sehr  weiter,  dnreh  dfinue 
Eisenstfitze  fast  gar  nieht  gegen  Schlagregen  geschfitzten 
Oeffnong,  welche  auch  dem  Eindringen  des  Nebels 
keinerlei  Widerstand  bietet,  Jedoch  mit  Rficksicht  anf 
die  Unterschneidnng  des  Mantels  resp.  deren  gfinstigere 
Wirkung  bei  Vertheilung  des  ablaufenden  Wassers,  den 
doppelten  Werth  »  IL 

Bd  Umbildung  der  isolirenden  Flachen  tu  Ebenen,  indem  wir 
uns  dieselben  gewissermaassen  abgerollt  denken,  erhalten  wir 
die  Figuren  159  bis  163,  in 


denen  die  nach  Torstehenden 
Ermittlungen  verschiedenen 
Flachenwerthe  durch  pnnk- 
tirte  Linien  abgegrenzt  sind. 
Nach  Feststellnng  der  Dirnen- 
sionen  und  des  Inhalts  die- 
ser Flächen  auf  gleiches 
Maas  8  berechnen  sich  fol- 
gende Widerstandswertbe:   (.  ^ 

Fttr  die  Doppelglocke 

(Fig.  159) 
Fläche  Iss0,4i.  1^^0,41. 

,  IIsO|30.  2s0,S0. 
,  IVsO^Sl.  4  SS  1,24. 
,  VIII=:0,40.  8 «3,30. 

Summa  5,45. 


Flg.  159. 
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Für  den  Comiuissioufi-lso 

lator  (Fig.  160) 
Fliolie  I  B  0,60.   1  1»  0,00. 
»   VII  SS  0,ei.  7  8  4,S4. 


Für  den  öTer  Isolator  (Fig.  IGl) 

Fläche      I  =  0,23.    1  =  0,23. 
,  Il  +  n  =  0,S6.    2  =  0,70. 

Snmma  0,o«i. 


Fig.  162. 


Fftr  den  54er  Isolator  (Fig.  162) 
Fläche  IV  =  0,88.  4  =  1,S2. 
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Fig.  163. 


Für  den  52er  Isolator 

(Fig.  168) 
Fläche 

I  «  0,49.  1  =  0,4». 
II  =  0,42.  2  «  0,84. 

Summa  1,33. 


yerbalten  dch  also  die  Widerstände  dieser  Iso- 
latoren in  Torstebender  Beihenfolge  wie 

6,46  :  4,94  :  0,93  : 1,32  :  1,33 

oder  wie 

1:0,91  :  0,17: 0,24:  0,24. 
Dagegen  ergeben  sich,    ohne  Kücksicht  auf  den  Werth  der 

einseinen  Fläohen,  naeh  der  Formel  -p-j  folgende  Widerstands- 
werthe: 

242 

für  die  Doppelglocke  ^^g- 

270 
122 


„  den  Gommiss.- Isolator 

,     „  57er  Isolator 


54er 


52er 


212 
_42_ 
48 

12» 
160 


1,33 

1,20 

0,53 

o,as 


0,90 


woraus  das  VerhältniBS,  nach  dieser  Beihenfolge,  wie 

1,S8  :  1,20  :  0,53  :  0,33  :  0,90 
oder  wie  1     :  0,9!  :  0,4o  :  0,25  :  0,6g. 

Der  EiuHuss  der  Thaubildung  ist  hierbei  zwar  pinzlich  un- 
berücksichtigt geblieben;  die  bezüglichen  Betrachtungen  lassen  aber 
nnzweifelhalt  erkennen,  dass  in  dieser  Beziehung  der  Yortheil  ganz 
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entsohieden  aof  Seite  der  Doppelglocke  liegt,  während  sonst  zu- 
gegeben werden  mnsB,  dass  das  IsolationsTermogen  derselben  die 
Leistnng  des  Commissions- Isolators  nicht  bedentend  nbertrifit. 

Ausser  dieser  Eigenschaft  wird  aber  vom  guten  Isolator  ge- 
fordert: 

1)  ausreichende  Festigkeit  gegen  die  Wirkung  des  Drahtes 
nnd  möglichster  Schatz  gegen  Brach  daroh  andere  äossere 
und  innere  Einwirkangen, 

2)  möglichst  geringe  Empfindlichkeit  gegen  etwa  vorkom- 
menden  Brach, 

ii)  die  Keiniguuj;  begünstigende  Form  und 

4)  die  Zulassung  einer  bequemen  und  soliden  Befestigong^ 
an  den  Stangen  etc. 

Der  Isolator  hat,  wie  wir  gesehen  haben,  nnter  Umstanden  nicht 
nnr  das  Gewicht  des  Drahtes  zu  tragen,  sondera  auch  die  ilberhanpt 
mögliche  gesammte  Spannung  desselheöi  anszuhalten.  Dieser  Ein- 
wirkung konnte  namentlich  der  sehr  schwach  oonstrairte  18&2er  Iso- 
lator nicht  Widerstand  leisten. 

Gegen  Bruch  durch  andere  äussere  Einwirkungen,  worunter  Stein- 
würfe erfahrungsgemäss  die  meiste  Beachtung  fordern,  schüt/t  aller- 
dings Eisen  am  besten.  Dasselbe  ist  aber,  wenigstens  ])ei  Anwen- 
dung zerbrechlichen  Isolationsniaterials,  schon  um  deshalb  nielit  zu 
empfehlen,  weil  der  dabei  nicht  gänzlich  zu  verhindernde  Bruch  durch 
die  Eisenhülle  verdeckt  wird,  was  die  Beseitigung  des  Fehlers  wesent- 
lich erschwert. 

Zu  Isolatoren  geeignetes  Porzellan  mnss  blendend  weiss,  durch' 
scheinend,  am  Brache  nicht  zu  glasig  sein,  sich  an  unglasirteu  Stellen 
sanft,  mager,  dem  Speckstein  ähnlich  weich  anfühlen  und  voUkommen 
glatte,  blasenfreie  Glasur  haben. 

Solch  gutes,  festes  Porzellan,  in  genügender  Starke,  bietet  nach 
den  bisherigen  Erfahrangen  volle  Sicherheit,  sowohl  fdr  die  Isolation 
wie  für  die  Haltbarkeit,  wenn  der  mSglichen  Ausdehnung  zwischen 
Porzellan  und  Eisen  durch  ein  geeignetes,  festes,  aber  doch  elastisches 
und  mSgliohst  wenig  Teranderlicbes,  Bindemittel  begegnet  wird. 

Dass  die  lange  und  verhältnissmäsig  dünne  Wand  constanter 
Starke  des  Commissions  -  Isolators  anter  gleichen  Umständen  leichter 
bricht,  als  der  im  Längsschnitt  kegeiförmige,  stärkere  nnd  kürzere 
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iassere  Mantel  der  Doppelglocke,  wird  des  besonderen  ^'achwei8es 
nieht  bednrfen. 

Da  aber,  wie  bereits  bemerkt,  der  Bruch  f^änzlich  uielit  abzu- 
wenden ist,  80  kommt  es  mit  dar.iuf  au,  die  etwa  vorkommeuden 
Zertrümmerungen  mögliehst  unschädlich  zu  machen.  Dies  ist  durch 
die  /weite  Glocke  erreicht,  welche  beim  Bruch  des  äussern  Mantels 
die  Isolation  erhält. 

Der  Stein,  welcher  den  Isolator  trifft,  zerstört  meist  nur  den 
äussern  Mantel.  Sehr  selten  findet  man  Isolatoreui  bei  denen  der 
Brneh  beider  Glocken  erfolgt  ist 

Da  die  Isolationsföbigkeit  wesentlieh  abhängig  ist  von  der  Bein- 
keit  der  Oberflache  des  Isolators,  so  mnsste  auch  darauf  Bedacht 
genommen  werden,  die  innere  Oeffnong  der  Reinigung  möglichst 
sngünglioh  an  machen,  welche  bei  der  tiefen  Oeffnnng  des  Commissions- 
Isolators  weit  schwieriger  erfolgt,  als  bei  der  gewissermaassen  ge- 
theilten  Tiefe  der  Doppelgloeke. 

Welch  hoher  Werth  endlich  iu  der  soliden  Befestigung  der 
Isolatoren  mit  der  Stange  liegt,  ist  am  besten  aus  den  uus  bekann- 
ten, auf  einen  Telegraphendraht  einwirkenden  Kräften  zu  erkennen, 
welche  sich  anf  die  eiserne  Isolatorstntze  übertragen  resp.  dnrch 
dieselbe  anf  die  Stange  wirken. 

Der  lange  Isolator  erfordert  selbstverständlich  auch  eine  länfjere 
und,  für  prlciche  Haltbarkeit,  entsprechend  stärkere  stütze,  als  die  ge- 
drängtere Form. 

Ans  diesem  Grunde  ist  die  Stütze  für  die  Doppelglocke  viel  zweck* 
massiger  einzurichten,  als  die  Stütze  des  Commissions- Isolators. 

Man  sieht  ans  dieser  Darstellung,  dass  die  Doppelglocke,  neben 
der  bessern  Isolation^  allen  sonstigen  Anforderungen  mehr  entspricht, 
als  der  Commissions-Isolator.  Unter  solchen  Umständen  konnte  aber 
die  allgemeine  Einführung  derselben  nieht  ausbleiben. 

Dieselbe  ist  seit  1859  nicht  nnr  in  der  Prenssischen,  sondern 
auch,  in  mehr  oder  weniger  Terenderter  Form,  von  vielen  andern 
Telegraphen-Verwaltungen  definitiv  angenommen. 

Zu  diesen  Aenderungen  gehört  auch  die  Bildung  der  iunern 
Glocke  aus  Horngummi,  (Ebonit)  d.  i.  Kautschuk  mit  etwa  der  Hälfte 

seiues  Gewichts  Schwefel  gemengt. 

Abgesehen  von  dem  anerkannt  guten  Isohitionsvemiögen  dieser 
Masse,  rechnet  man  dabei  auch  auf  den  Umstand,  dass  das  Wasser 

23* 
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auf  der  Oberfläche  des  Ebonits  keineo  znsammenhäiigendeo  Uebcr- 
ing  bildet,  sondern  sieh,  wie  auf  gefetteter  Fläche,  za  Tropfen  scheidet, 
was  den  Abflass  des  electrischen  Stroms  allerdings  hemmt  Diese 
Eigenschaft  bewahrt  Ebonit  aber  nor  kurze  Zeit  In  der  Lnft  tritt 
eine  Veränderang  der  glatten  Oberfläche  (Verwitterung)  ein,  nnd  dorch 
die  nnyermeidlichen  Ablagemngen  Ton  Ranch,  Stanb  etc.  vertheilt  sich 
die  Fenohtigkeit  bald  gleichmässig  über  dieselbe,  welche  die  ge- 
dachte geschätzte  Eigenschaft  anch  durch  die  sorgfältigste  Beini> 
gnng  nicht  wieder  erhält 

In  iltMu  iiiir  zuletzt  unterstellt  gewesenen  Tclegrapheimetz  der 
Provinz  Hannover  sind  Isolatoren  aus  Horngunnni.  sowohl  als  eiu- 
faeber  Mantel,  wie  als  Doppelj;locke,  in  grosser  Zahl  zur  Verwendung 
gekommen.  Ueberall  hatte  sich  die  Oberfläche  derselben  so  nach- 
tbeilig  verändert,  dass  auf  grössern  Linien,  und  selbst  auf  kleineren 
Verbindungen  in  der  Nähe  der  Meeresküste,  der  Betrieb  dnrch  Strom- 
Terinst  emstlich  gefährdet  war,  weshalb  die  Auswechslung  gegen  die 
Porzellan- Doppelglocke  erfolgen  mnsste,  welche  sofort  die  Verhäll- 
nisse  wesentlich  günstiger  gestaltete.  Bei  dem  Torstehend  beschrie- 
benen Versuche  zur  Ermittlung  des  Widerstandes  der  Isolatoren  in 
kurzer  Verbindung  ergab  sich  aber  f&r  die  ebenfalls  mit  geprfifte 
Doppelglocke  aus  Homgummi  ein  Widerstand  von  5,536,380  Meilen, 
wonach  diese  die  Doppelglocke  aus  Porzellan  an  Leistung  fibertreffen 
mfisste. 

Die  Anwendunj;  des  Horn{;ummi  ist 
in  neuerer  Zeit  in  Enjxland  nnch  weiter  f'S- 
ausgedehnt,  indem  man  damit,  zur  Er- 
höhung des  Widerstandes,  auch  die 
eiserne  Isolatorstütze  bekleidet.  Dies  Ver- 
fahren ist  insofern  nicht  neu,  als  mau 
seit  längerer  Zeit  in  Frankreich  versucht 
hat,  die  Isolation  durcli  mehrfach  ge- 
wundene, eiserne,  mit  Emaille  überzogene, 
Drahtträger  (Fig.  164)  zu  erhöhen.  Der 
Porzellan -Isolator  ist  am  obern  Theile 
mit  der  Stange  direct  durch  Schrauben 
yerbunden,  während  die  isolirte  und 
emaillurte  Stfitze  in  der  innersten  Win- 
dung den  Leitungsdraht  trägt.  Hau  wollte  damit  dem  Strom,  beim 
Uebergange  vom  Draht  über  den  Porzellan -Isolator  naeh  der  Stange, 
einen  möglichst  langen  und  sehmalen  Weg  bieten.  Der  isolirende 
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Fig.  164  a. 


Ueberzug  wurde  alwr  durch  innere  nnd  änseere  Einwirkungen  bald 
besehädigt,  so  dass  dieser  Zweck  nicht  erreicht  worden  ist. 

Eine  besondere  Idee  liegt  der  Constraction  Fig.  164a  zu  Grunde, 
welche  2  Isolatoren  aus  Porzellan,  J  und  J|,  verbindet.  Durch  eine 
anf  der  eisernen  Stütze  S  drehbare  Schraube  s  ist  der  untere  Theil 
Ji  nach  oben  nnd  unten  versdiiebhar 
festgelegt,  wahrend  der  obere  Theil  J  mit 
dem  Ende  der  eisernen  Stiltse  S  fest 
yerbunden  ist  Der  Isolator  J|  ist  mit 
isoUrendem  Oel  gefüllt,  (§.  15)  wodurch 
die  leitende  Verbindung  zwischen  dem 
Drahtlager  d  fiber  die  Oberflache  des 
Porzellans  bis  zum  Ansehluss  der  eisernen 
Stutze  S  vollständig  unterbrochen.  Die 
Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  trifft  den 
Isolator  nur  bis  zum  Eintritt  der  innem,  ^/-M^'/^^/Wk 
ineinandergreifenden  Porzellancylinder  in 
die  Flttssigkei  t 

Zur  HachfÜUung  resp.  Erneuerung 
des  Oels  wird  die  Sehraube  s  soweit  nach  unten  bewegt,  dass  der 
Theil  J|,  welcher  dieser  Bewegung  folgt,  frei  liegt. 

Die  mit  diesem  combinirten  Isolator  in  kurzen  Verbindungen 
stattgehabten  Versuche  sollen  ergeben  habeU)  dass  der  Widerstand 
desselben  280  Megohms  beträgt  und  sich  unter  den  verschie- 
densten Witterungseinflnssen  ganz  unverändert  erhält 
Nach  §.  95  ist  1  Ohmad  =  1,04«  S.  E., 

1  Megohma  1,000|000  Ohmad,  also  auch 
«  1,046,000  S.E., 

und  der  Widerstand  des  Iso- 
lators in  den  gewählten      i  ,u<wyio  9«n 

Dimensionen  =  =468,608  Mw^^^ 

62,5  t§.  10) 

Dass  derartig  cunstruirte  Isolatoren,  schon  we^^en  der  noth- 
wendig  eintretenden  Verunreinigung  des  Oels,  durch  liauch,  Staub  etc., 
und  der  erforderlichen  unausgesetzten  Controle  etc.  des  iuneru 
Zustandes,  im  grössern  Betriebe  nicht  verwendbar  sind,  wird  kaum 
zu  bemerken  nöthig  sein.  Für  kürzere,  besonders  wichtige  Signal- 
vorrichtungen im  Eiseubahndienste  würde  deren  Verwendung  aber 
zulässig  sein,  obgleich  ein  besonderer  Vortheil,  grade  für  kürzere 
Verbinduugen,  in  denen  sich  die  Isolationsverhältuisse  überhaupt 
günstiger  stellen,  (§.  136)  darin  nicht  za  erkennen  ist. 
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Naoh  diesen  Betraehtoogen  iBt  man  im  Stande,  den  Werth  der 
verschiedenen  Isolationsformen  leicht  festzustellen,  so  dass  et  also 
der  Vorftthrnng  weiterer  Constmctionen,  zur  Befestigung  des  Urthcils 
darttber,  nicht  hedarf. 

Die  Ahnahme  der  Isolatoren  aus  den  Fabriken  richtet  sich  aof 
die  Dimensionen,  die  Güte  des  Materials  und  auf  den  guten,  unge* 
störten  Znsammenhang  deseelben.  Das  Vorhandensein  von  Kissen 
und  Sprüngen  wird  meist  durch  das  Ange  und  den  Khmg  beurtheilt. 

Oh  und  wie  weit  zur  Entdeckung  solcher  Mängel  besondere 
Prüfungen  erforderlich  sind,  ergiebt  sich  ans  dem  Gesammtbefunde 
der  einfachen  Prüfung.  Für  die 
strengere  Prüfung'  ist  u.  a.  vorge- 


schlagen,  ein  Metallgefass  M, 
(Fig.  10.'))  sowie  das  Innere  des 
Isolators  .1  mit  leitender  Flüssig- 
keit zu  füllen,  und  durch  ent- 
sprechend starke  Hatterie  H,  am 
eingeschalteten  UnteisuLliunprs- 
instruinent  l  ,  den  innigen  Zu- 
samnienliang  des  Materials  zu 
bestinnnen.  Man  soll  damit  in 
Frankreich  i)i»tr.  ;'><)  "i,  fehler- 


hafte Isolatoren  ^^efunden  haben. 

Die  Masse  soll  (lai)ei  sehr  feine,  mit  dem  Auge  nicht  wahrnehmbare, 
Sprünge  enthalten  haben.  Solehe  Fälle  nöthigen  allerdinf;;»  zn  be- 
sonderer N'orsiclit.  Mit  Rücksicht  auf  die  Wichtigkeit  der  Isolation 
sollte  man  eine  derartige  scharfe  Prüfung  stets  an  einein  kleinern  Theil 
der  Liel'rrung  vornehmen  und  geeigneten  Falles  die  ganze  Lieferung 
verwerfen.  Eine  weitere  Ausdehnung  dieser  Prüfung,  welche  mit 
grosser  Vorsieht  ausgetührt  werden  muss,  und  deshalb  sehr  zeitraubend 
ist,  würde  für  grössere  Lieferungen  kaum  durchführbar  sein. 
13G  Einführung  der  Doppelglocke  haben  sich  die  Betriebs- 

▼erhiUtnisse  gans  wesentlich  verbessert 

Welchen  Einflnss  die  grössere  oder  geringere  Isolationslahigkeit 
auf  den  Betrieb  hat,  lässt  sich  im  Allgemeinen  durch  Bechnung 
nachweisen. 

Nehmen  wir  an,  dass  der  Isolator  älterer  Art,  unter  Einwirkung 
starker  Nebel,  einen  Widerstand  von  400,000,  die  Doppelglocke  aber 
solchen  von  3,200,000  Meilen  habe,  und  dass  mit  Jeder  Form  Je  eine 
Leitung  von  ÖO  Heilen  Länge,  bei  160  Stütspunkten  pro  Meile, 
ausgerastet  sei. 
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In  Jeder  dieser  Leitungen  befinden  sieh  dann  160  •  50  »  8l 
Isolatoren,  deren  Gesammtwideratand 

bei  der  älteren  Form  pptr.  ^^hha"  ~  ^  Meilen, 


8000 

bei  den  Doppelglocken  „     ^^qqqq^  ~  ^ 


beträgt. 

Falls  andere  StromableitnngeD  niebt  vorhanden,  würden  wir 
diese  Gesammtwiderstilnde  dem  Widerstande  des  Empfangsapparats 
gegenfibersteDen  können,  nm  darans  an  ermitlefai,  weleherStromtheil 
anf  den  Betrieb  des  Apparats  entfillt  nnd  welcher  Theil  in  der  Ab- 
leitnng  der  Isolatoren  verloren  gebt  Unterstellen  wir  zu  diesem 
Ende  fttr  den  Empfangsapparat  einen  Widerstand  von  10  Heilen,  so 

50  5 

würden  in  der  Leitung  mit  altern  Isolatoren  ^  =  (Stromver- 
zweigang tür  die  Widerstande  10  nnd  50  Meilen),  in  der  Doppel- 

400  4n 

giockeu  -  Leitung -^1^  s  ^  (Strom Verzweigung  für  die  Widerstände 

10  nnd  400  Meilen)  des  Gesammtstiomes  im  Betriebe  nntsbar 
«ein.  (§.  51.) 

Nehmen  wir  aber  weiter  an,  dass  der  Isolator  älterer  Con- 
struction,  unter  besonders  ungünstigen  Einflüssen,  nur  einen  Wider- 
stand von  40,000  Meilen  habe,  womit  wir  der  Wirklichkeit  näher 
kommen,  so  würde  sich  für  die  sämmtliohen  Isolatoren  der  Leitnng 

40000 

ein  Gesammtwideratand  von  pptr.  =  ö  Meilen  eigebeni  nnd 

dann  nur  ^»4-  der  Gesammtstromstärke  auf  den  Betrieb  des 
10  o 

Apparats  entfallen. 

Der  störende  Einfluss  verstärkt  sich  mit  der  Länge  der  Leitung. 
8o  erhalten  wir  in  letzterm  Falle,  bei  einer  Leitungslänge  von 
125  Meilen,  also  für  125  •  160  =  20000  Isolatoren,  den  Gesammt- 

40000  2  1 

widerstand  von  etwa  20000  "  ^  ^"^^  ''^'^12  ^  '6 

▼erzweigung  fdr  die  Widerstande  10  nnd  2  Meiton)  des  Gesammt- 
stroras  als  nntsbaren  StromtheiL  Hierin  liegt  die  Erklärung  dafür, 
dass  der  weniger  gnte  Isolator  anf  kurzer  Leitung,  also  aneb  in 
den  meist  kurzen  Bahn-Telegraphendriihten  oder  städtischen  nnd 
Privat- TelegraphenTerbindnngen,  noch  gute  Dienste  leistet,  während 
sohsher  für  längere  Strecken  gänzlich  nnbranchbar  sein  kann. 
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Betreft^  der  Gesammtstrom  stärken  aus  dein  EintioRs  der 
auf  jeden  einzelnen  Isolator  entfallenden  Ableitung  darf  man  sich 
allerdings  nicht  den  Strom  vorstellen,  welcher  sich  für  die  voU- 
l^ommen  isolirte  Leitung  ergiebt.  Es  ist  bekannt,  dass  die  Gesamnit- 
stronistärkeu  V^cründerungen,  nach  Maassgabe  der  Nebenschliessungen, 
unterworfen  sind,  i§.  oO)  sowie  dass  letztere  den  Gesammtwider- 
stand  nicht  vergWlssern,  sondern  stets  vermindern,  wonach  also  die 
Gesaninitstromstärke  mit  der  V ergrösser ung  der  Stromableitung 
wächst.  Auch  würde  die  gewählte  Berechnung  des  Gesammtwider- 
standes  nur  dann  zutretfender  sein,  wenn,  wie  bei  den  parallel  ge- 
schalteten Leitungen,  r^O)  die  Isolatoren  J,  zur  Lage  der  Batterie, 
vollkommen  i)arallel  i  Fig.  Iö7  u.  lüG)  und  nicht,  wie  in  Wirklichkeit, 
eigentlich  doch  nur  hintereinander  geschaltet  wären.   i,Fig.  167.) 


Immerhin  ist  die  einfachere  Darstellung  zur  Sicherung  des 
Verständnisses  besonders  geeignet,  zumal  die  betreffenden  Verhält- 
niflse  dabei  im  Ailgemeinen  annähernd  richtig  zu  ermitteln  sind. 

Zur  genaueren  Berechnung  des  Gresammtwiderstandes  und  des 
Widerstandes  der  einzelnen  Isolatoren  gelangt  man  durch  folgende 
Betrachtung. 

Sei  Fig.  168  eine  Telegraphen -Leitung,  von  der  Länge  L, 
welche  an  beiden  Endpunkten  mit  der  Erde  in  Verbindung  steht. 
Bezeichne  S„  die  letzte  Stange  der  Linie,  so  würden  rückläufig 
folgen  die  Stangen  Sn-i  Sa-a  u.  s.  w.  Die  Länge  des  Drahtes 
Bwischen  je  2  Stangen  sei  I;  und  der  Kurze  halber  soll  angenommen 
werden,  dass  der  von  der  letzten  Stange  zur  Erde  führende  Draht 
dieselbe  Länge  1  habe,  welcher  betreffs  des  zweiten  Endpunktes,  aus 
gleichem  Grunde,  unberücksichtigt  bleiben  mag. 
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Denken  wir  nns  nun  in  dieser  Leitnngi  anBBer  den  beiden  Erd- 
Verbindungen  an  den  Enden,  nur  die  letite  Stange  Sa  (Fig.  169),  so 
erhalten  wir  den  Qesammtwiderstand  fnr  die  von  der  einzelnen 

1 S 

Stange  ausgebende  Verzweigung  allgemein  durch    ^  ^  g  ,  dessen 

Werth  dnreh  w,  in  vorliegendem  Falle  also  dnroh  Wn  aoBgedrfickt 
sein  mag. 

Betrachten  wir  nnn 
die  folgende  Stange 
Sa-i,  naehdem  wir 
den  Widerstand  dieser 
VenweiguDg,  in  Stelle 
S./],  dnreh  w.  ansge- 
driiekt  haben,  (Figur 
169a)  so  erhalten  wir 
als  Gesammtwider- 
stand  für  die  vom  Iso- 
lator der  Stange  S.-1 
ausgehenden  beiden 

Zweige 


^  — 


Fig.  169. 


Fig.  Ibiia. 


l+w„+8._i 
—  Wb~i,  und  in  ähn- 
licher Weise  für  die 
dritte  Stange  S.-ii 

IßOKN  (1 — l)Sn  —  2 

.,g.  169b)  w„_a  =  l■^w.^,  +  s,_,■ 

Der  Qesammtwiderstand  der  ganzen  Leitung  bildet  sich 
für  Fig.  169  =:  L  +  w» 
,     ,   169a  «s  L— 1+ w.-i 
.     ,   169b=»  L  — 21  +  w,_i. 

Wird  aber  in  Fig. 
170  die  Erdverbindiing: 
hinter  der  letzten 
Stange  Sn  anfjrchoben, 
(Leitung  isoHrt)  so  fin- 
det eine  Verzweiguug 
bei  Sn  nicht  statt;  der 
Gesammtwiderstand 
der  ganzen  Leitung  ist 
dann  =  L  +  S,  wo- 


Fig.  169b. 


Fig.  170. 


Fig.  170a. 


Digitized  by  Google 


862 


Di«  ItoUtfontTerhUteisM  «nf  obernrdiieben  Linisn. 


Dach  derselbe  für  das  einzelne  StangeninteryaU  allgemem  durch 
ansKttdrücken  ist. 

Der  Werth  W.  »  S.  ist  hierbei  ein  erheblieh  anderer  als  im 
ersten  Falle,  wo  1  yerschwindend  klein  gegen  den  Widerstand  über 
S.  Aber  auch  in  der  Praxis  ist  der  Widerstand  der  Leitung  zwischen 
der  letzten  Stange  und  der  Erdverbindung  der  Empfangsstation  stets 
sehr  klein  gegenüber  dem  Widerstande  des  Isolators. 

För  die  folgende  Stange  S^-i  (Fig.  170a)  würde  wieder,  wie 
vorstehend,  Wb-i  =  ^  ."^V»!^*?^"'  »  aber  mit  dem  erheblich  ver- 

ilnderten  Werth  W». 

Im  ersteu  Falle  erhält  man  durch  einfache  Widerstandsmessung 
(§.  59)  den  vereinigten  Widerstand  der  mit'  der  Erde  verbundenen 
Leitung'  und  der  Stützpunkte;  im  zweiten  Falle  dagegen  im  Wesent- 
lichen mehr  den  Widerstand  der  Isolatoren  allein.  Aber  erst  ans 
der  Combinatioa  beider  Widerstandswerthe  lässt  sich  der  Einflnss 
der  Leitung  annähernd  ausseheiden. 

Der  (Jesamiiit widerstand  in  der  ersten  Verbindung  (Fig.  168) 
berechnet  sich,  wie  wir  gesehen  haben,  nach  der  Grundglcichung 

^  ~    1  +  S  ' 

in  der  zweiten  Verbindung  (Fig.  170)  nach  der  Grundgleichung 

W  =r  1  +  S. 

Durch  Multiplication  beider  Gleichungen  erhält  man 

Ww  =  (l  +  S) 
=  1  S, 

und  daraus  den  Widerstand  jedes  Stützpunktes 

oder  den  Widerstand  des  einzelnen  Isolators,  solern  die  eisernen 
Stützen  derselben  mit  der  l>dc  direct  verbunden  sind;  und  wenn 
dies  nicht  der  Fall,  den  vereinigten  Widerstand  des  Isolators  und 
der  hölzernen  Stange 

Die  Werthe  für  W  und  w  lassen  sich  durch  einfaelie  Wider- 
standsmessungen  (§.  59)  leiclit  ermitteln,  und  1  ist  für  jede  Linie 
resp.  Leitung  allgemein  bekannt. 

Der  Gesammtwiderstand  einer  Leitung  Ton  40  Meilen  Länge 
mit  160  Stutzpunkten  pro  Meile  sei  gemessen: 
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bei  VerbiodangdesEodes  der  LeitaiigmitErde(Fig.]68)=  35,31  Heilen, 
bei  iBolirter  Leitiiog  (Fig.  170)  110,64  , 

Und  da  1  =         Meile,  so  würde  sieb  als  Widerstaud  eiucs 

Stfitspnnktes  berechnen 

S  »  110,64  •  35,31  '  160 
«  625,072  Heilen, 
liegen  wir  diesen  Widerstandswerth  dem  vom  angegebenen 
kurzem  Verfahren  snr  ErmitUang  des  GesammtwiderstandeB  der 
Leitung  zn  Grunde,  so  berechnet  sieh  für  die  40  Meilen  lange,  mit 
40-160  —  64^)0  Isolatoren  aoBgerttstete,  Leitong  ein  Gesammt- 
widerstand,  bei  isolirter  Leitung,  von 

625072  „ 

gegenüber  110,ti4  der  Widergtandsmessmig. 

Wird  der  berechnete  Widerstand,  ^S*  ^ 

97,67,  in  der  Mitte  der  Leitung  wir-        ^  ^Mti7en.  > 

Icend  angenommen,  (Fig.  171)  so  be-        ^      *^     ^  ^ 


rechnet  sich  als  Gesammt widerstand 
hei  Verbindung  der  Leitung  mit  der 
Erde 

204-c,-''''i^l  =  36,«  Heilen, 

während  die  Messung  35,:}  i  Meilen  ergicbt 

In  beiden  Fällen  wäre  man  durch  die  verkürzte  Rechnung  dem 
wirklichen  Widerstande  sehr  nahe  gekommen. 

Hiernach  würde  man  im  Stande  sein,  auch  die  G e  sa m  m  t  s t r o m - 
stärke,  unter  dem  EinÜuss  der  Ableitungen  au  den  Isolatoren,  au- 
nähernd  zu  bestimmen. 

Uebrigens  wäre  die  auf  Messungen  des  (iesammtwiderstandes 
gegründete  ßerecliiiun^,'  des  Widerstandes  der  einzelnen  Stützpunkte 
res]).  Isolatoren  nur  dann  richtig,  wenn  ein  gleichmässiger  resp,  nor- 
maler Zustand  für  alle  Theile  der  Linie  vorausgesetzt  werden  dürfte. 
Dies  ist  indess  für  Linien  maassgebender  Längen  nicht  zu  unter- 
stellen. Der  Leitungsdraht  kann  auch  an  andern  Stellen,  als  an  den 
Isolatoren,  ableitend  berührt  sein,  und  der  Einfluss  der  Witterung 
sich  an  versebiedenen  Theilen  der  Linie  sehr  versdbieden  äussern. 
Ueberdies  zeigen  die  Isolatoren  selbst,  in  grösserer  oder  geringerer 
Zahl,  dnreh  Brach,  Beschmntzong,  £inwehtingeo  und  namentlich  anch 
durch  die  Netse  der  Spinnen,  welche  vielfach  die  untern  Oeffiiongen 
überziehen,  fast  stets  anssergewShnliche  Ableitungen.   Im  Weitem 
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ist  aber  auch  für  die  grössere  oder  geringere  Nebenschliesflang  der 
Umstand  von  £inflaM|  ob  die  Isolatoren  an  hölzernen  Stangen  oder  Uli 
gut  leitenden  Gegeiist-nidcn,  eisernen  Säulea  oder  Brücken,  Mauer- 
werk etc.  befestigt  siud.  Somit  ist  die  Bestimmiiiig  des  Widerstandes 
der  Isolatoren  in  läogerer  Linie  mehr  oder  weniger  ungenau.  Maa 
wird  sich  deshalb  stets  mit  Nüherungswertlien  begnügen  müssen. 

Hei  dieser  Lage  der  Sache  dürfte  die  gedachte  kürzere,  über- 
sichtlichere Berechnung  über  den  Einiiuss  verschiedener  Isolatorwider- 
stände um  so  weniger  Anstoss  erregen,  und  der  genaueren  Berech- 
nung des  Widerstandswerthes  der  Isolatoren,  sowie  des  Gesamuitwider- 
stnndes  in  der  Leitung  ein  besonderer  praktischer  Werth  nicht  bei- 
zulegen sein. 

Aus  den  Rechnungen  bestätigt  sich,  dass  der  bedeutende  Ein- 
fluss  des  Isolators  auf  den  Betrieb,  mehr  in  der  Gesani  nitwirkung 
der  Isolatoren  einer  Strecke  zu  suchen  ist,  wälireud  der  zu- 
fällige Fehler  am  einzelnen  Isolator,  namentlich  hei  Anwendung 
hölzerner  Stangen,  im  Betriebe  ganz  unbeobachtet  bleiben  kann-  Die 
Gesammtwirkung  ist  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  wesentlich  von  der 
Zahl  der  Isolatoren  resp.  von  der  Länge  der  Linie  mit  abhängig. 
Mit  Vergrö-sserung  der  Spannweiten  resp.  mit  der  Verminderung  der 
Zahl  der  Stützpunkte  wird  also  nicht  nur  Material  erspart,  sondern 
auch  die  Isolationsfähigkeit  der  Linie  aufgebessert. 

Hiernach  hegreift  es  sich  nun,  dass  die  Reinigung  der  Iso- 
latoren, namentlich  der  innem  Blächeo  derselben,  und  nicht  nur  auf- 
toloheii  Mnseliien  Stellen  der  Linie,  wo  die  Ablagerung  von  Ranch, 
wie  auf  Bahnhöfen  nnd  Haltestellen,  starker  erfolgt,  sondern  anf 
der  gansen  Streeke,  die  ItolationaMIgkeit  langer  Leitungen  in 
hohem  Grade  an  beeinflossen  geeignet  ist. 

Da  die  naehtheiligeWirknngder  Nebensohliessnngbesonders  darauf 
bemht,  dass  nnr  ein  Theil  des  Gesammtstromes  zor  Bewegung  des 
Apparates  verwendet  wird,  wahrend  der  andere  Theil  nutzlos  snr 
E^e  abfliesst,  so  liegt  der  Qedanke  nahe,  znr  Abwendung  zu  be- 
deutender Stromsohwaehung  beim  Eintritt  widriger  Witterungs- 
▼erhältnisse,  die  Zahl  der  Elemente  zu  TeigrÖssern,  um  den  6e- 
sammtstrom  zu  verstärken,  yon  weldiera,  bei  derselben  Stromablei- 
tnng  nnd  bei  gleieher  Lage  des  Nebensehlusses  stets  ein  zu  be- 
stimmender Theil  duroh  den  Apparat  ittbrt. 

Von  diesem  Mittel  hat  man  thatsaehlieh  in  der  Praxis  Gebrauch 
gemacht.  Da  der  Strom  sich  bekanntermaassen  nach  dem  Verhält* 
niss  der  Widerstände  in  der  Weise  verzweigt,  dass  der  kleinere 
Stromtheil  anf  den  grossem  Widerstand  entfällt,  so  ist  die  Verstär- 
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kung  des  Bewej^ungsstroms  grade  bei  den  bedeukiichsteu  btrom- 
ableitUDgeu  im  Allgemeineu  aber  nur  sehr  gering. 

So  wird  in  Fig.  172  der  Em- 
pfangsapparat A,  mit  10  Meilen  Wider- 
stand, durch  die  Batterie  B,  von 
50  Elementen,  (ä  *  Meile  wesent- 
lichen Widerstand)  bei  vollkommen 
isolirtcr  Leitung,  durch  einen  ätrom 
von  der  Stärke 

"~  G0  4-5  '~~  13 
betrieben,  l'nd  beim  Vorhandensein  einer,  aus  der  Mitte  der  Lei- 
tung wirkenden,  Nebenschliessun^^  von  ö  Meilen  Widerstand  be- 
rechnet sich  die  Gesammtstromstärke 

60  50  10 


J  = 


5.J5 

5-1-35 


34 


0,8' 


und  daraus  für  die  Stärke  des  Bewegnngsstroms: 

50  5  _  50  _  10 
34  '  4Ö  "~  YlJ  ~  54" 

Durch  Vergrösserung  der  Batterie  B  auf  100  Elemente  ergiebt 
sich  für  die  Gesauuutstrom  stärke 

100 


J  » 


25+10+. 


5  •  35 


100 
39,375 


10 

8,» 


10 
31* 


5-1-35 

und  für  den  Beweguugsstrom 

100^     5  _ 
3y,3?5  '  40  ~" 

Liegt  die  Stromableitung  in  grösserer  Nähe  zur  gebenden 
Station,  so  tritt  der  rnterschied  stärker  hervor.  Bei  der  Lage  des 
Kebenschlusses  in  K)  Meilen  Entfernung  von  derselbeni  berechnet 
sich  der  Bewegungsstrom 

der  Batterie  tob  50  Elementen  aaf 


100 


22' 


Der  geringere  Einfluss  der  verstärkten  Batterie  steigert  sich 
aber  auch  mit  der  Entfernung  unter  den  Stationen. 

Während  die  Batterie  verdoppelt,  ist  dies  somit  nicht  der  Fall  beim 
Bewegungsstrome^welcherttbrigensyselbstbeidieserBatteneyerstärkang, 
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noch  weit  hinter  der  Betriebskraft  von  50  Elemeuten,  bei  vollkommen 

isolirter  Leitangi      j  zaröekbleibt 

Za  einer  deiartigen  bedeutenden  BatterieverstSrknng  bietet  sich 
aber  meist  keine  Gelegenheit.  Im  Allgemeinen  bemisst  man  die 
Resenre  nnr  auf  V4  Vs  Stärke  der  gewöhnlichen  Betriebs- 
batterien. 

Da  die  Nebensehliessnng  niemals  den  Qesammtstrom  schwSeht, 
sondern  stets  yerstarkt,  so  würde  die  weitere  Vermehmng  der 
Elemente  nnr  einen  nnTerhaltnlssmässig  grossen  Haterialoonsnm  nur 
Folge  haben,  ohne  in  den  bedriingtern  Lagen  die  erforderliche  Unter- 
stützung SU  gewähren. 

Dass  es  für  die  Isohition  einer  Linie  nicht  gleichgültig  ist,  ob 
die  Isolatoren  an  hölzernen  Stangen,  an  eisernen  Säulen  oder  am 
Mauerwerk  befestigt  sind,  ist  bereits  bemerkt,  ebenso,  dass  die  in 
der  Linie  stattfindenden  Widerstandsmessnngen  stets  den  vereinigten 
Widerstand  der  Isolatoren  und  den  Uebergangswiderstand  von  den 
eisernen  Stützen  zur  Erde  angeben.  Welcher  Werth  davon  aber  auf 
diesen  Uebergangswiderstand  entfallt,  darüber  haben  besondere  Ermitt- 
lungen noch  nicht  stattgefunden.  Dass  derselbe  bei  eisernen  Säulen 
gleich  Null  ist,  liegt  auf  der  Hand.  Ganz  anders  liegen  aber  die 
Verhältnisse  bei  Anwendung  hölzerner  Stangen,  also  eines  Materials, 
welclies  im  trocknen  Zustaiulo  in  solchem  Grade  isolirt,  dass  eine 
erliebliebe  Aenderung  der  Isolationsfähigkeit  trockner  Hölzer  durch 
die  üblichen  Dimensionen  des  Querschnitts  iii(  ]it  erwartet  werden  darf. 

Betrachten  wir  zunächst  die  Oberfläche  der  Stangen,  so 
würden  wir  deren  Widerstandswertb,  wie  bei  den  Isolatoren,  all- 
gemein ausdrucken  können  durch 

L2  L2 


F  2  r  t:  T.  ' 

woraus  sich  für  die  freie  Staugeuhöhe  von  21  Fuss,  bei  7  Zoll  mitt- 
lerm  Durchmesser, 

2522  _ 

berechnet,  während  deisell)e  ftir  die  ganze  isolirende  Fläche 
bei  der  Doppelglocke  1,32,  l 

,    dem  Commissions  Isolator  l,2ü,  j  (§.  135) 
„    dem  .')7er  Isolator  0,53,  | 

beträgt,  so  dass  sieh  also,  gleiche  Hefeuchtung  vorausgesetzt,  für  die 

Stange  ein  8,7  mal  grösserer  relativer  Widerstaadswerth  ergäbe,  als 

für  die  Doppelglocke. 
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Die  im  Freien  stellende  Stange  enthält  aber  auch  im  luueru 
stets  mehr  oder  weniger  Feuchtigkeit. 

Die  Witterungsverhältnisse,  welche  den  Widerstand  der  Isolatoren 
vermindern,  wirken  selbstredend  in  weit  hühereni  Maasse  auf  die 
überall  frei  liegende  raube  und  unebene  Stangenobertläehe  ein.  Da 
das  Holz  aber  das  Wasser  begierig  aufnimmt,  so  wird  bei  länger 
aohaltendem  Regen  das  Innere  der  Stange  davon  durchzogen.  So 
Uldet  rieh  dieselbe  zu  einem  bessern  Ldter. 

Nimmt  man  bei  völlig  darohnSsster,  mit  Hetallsalzen  präparirter 
Stange,  welche  ttbersebUssige  lösbare  Salze  enthalt,  den  speeilisi^en 
Widerstand  der  Flüssigkeit  zu  400,000,000  an,  (§.  9)  so  bereehnet 
sieb,  nach  §.  10,  för  die  Stange  von  21  Fuss  (pptr  0,5  m)  Areier  Lange 
nnd  7  Zoll  (18S  mm)  mittlerm  Durchmesser  ein  Widerstand  in 
Knpfereinheiten  (Normaldraht)  von 

6,5  «  400,000,000 
91,ftS  3,14 

oder  '^^^  =  pptr«  ^  Meilen, 

als  das  fiberhanpt  mögliche  ungünstigste  Verhältniss,  wäbrend  die 
Infttrocknen,  etwa  25  %  Wasser  enthaltenden,  oder  dnroh  zeitweisen 
Hegen  nnd  Nebel  nnr  auf  der  Oberfläche  oder  in  den  äussern 
Schiebten  dnrcbnässten,  Stangen  viel  höhere  Widerstandswerthe 
zeigen. 

Deshalb  wird  es  anch  im  Betriebe  nicht  empfanden,  wenn  bei 
günstigerm  Wetter  der  Leitungsdrabt  die  Stange  an  einzelner 
Stelle  berührt,  wie  bei  nicht  gehörig  festgelegten  Winkelpnnkten 
durch  die  Drehung  der  Stangen  zuweilen  vorkommt 

Selbst  der  Stangen -Widerstand 
von  30  Meilen  würde  unter  Umstän- 
den noch  keine  zu  bedeutende  Strom- 
schwächung veranlassen. 

So  wäre  beispielsweise  bei  50 
Meilen  langer  Leitung,  welche  mit 
dO  Elementen  betrieben  wird,  deren 
wesentlicher  Widerstand  je  '  lo  Meile 
beträgt,  und  deren  Emi)tang8apparat 
einen  Widerstand  von  10  Meilen  hat,  bei  der  Lage  der  Ableitung 
in  10  Meilen  von  der  Empfangsstation  (Fig.  174) 

50  ^50 

20  ~~ 


Fig.  174. 


J  = 


6+40  4- 


30 
30  +20 


Ö7 
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50   30  10 

für  die  miTenweigte  Leitungy  wovon  gf  '  55  =  anf  die  Bewe- 
gung des  Apparats  entfallen,  wahrend  eich  bei  ungestörter  Leitnng 


50 


iO 
13 


Flg.  17&. 


5  +  50  +  10 
als  BewegQDgsstrom  ergiebt 

Die  Länge  derLeituog  and  die  Lage 
des  Fehlers  in  der  Linie  üben  selbstver- 
stilndlieh  dabei  ihren  Einflass;  nur  wäre 
In  Jedem  Falle  sn  ber&eksiehtigen,  dass 
der  volle  Widerstand  der  Stange  etwa 
dann  erst  in  die  Rechnung  eingeführt 
werden  kdnnte,  wenn  der  Draht  in  der 
eisernen  Stütze  läge,  also  ein  sehr 
inniger  Contact  zwischen  Draht 
und  Stange  stattfände. 

Bedenklicher  wäre  in  solchem  Falle 
die  Stromübertragnng  unter  den  an  der- 
selben Stange  In  den  Stützen  ruhenden 
Drähten  selbst.  Der  Widerstand  der  Stange 
zwischen  zwei  nntereinanderliegenden 
Driihten  (auflas  Fuss)  beträgt  dann  pptr. 
i  Meilen. 

Der  in  Fig.  175  von  b  kommende  Strom  fände  bei  d  folgende 
Wege: 

von  d  längs  der  Stange  zur  Erde  =  28  Meilen, 

von  d  über  f  durch  den  Apparat  zur  Erde  s  20  , 

von  d  über  e  und  e  durch  den  Apparat  zur  Erde*)  1=  22  . 
von  d  über  c  und  a  nach  der  Ausgangsstation*)   s  52  , 
Derartige  Ableitungen  können  sehr  störend  wirken;  aber  auch,  Je 
nach  dem  Veihältniss  der  in  Betracht  kommenden  Widerstände  unter- 
einander, fast  ganz  einflusslos  sein,  namentlich  wenn  der  Widerstand 
der  Staoige  bedeutender  ist  »Is  für  diesen  Fall  angenommen. 

Ist  dieser  Widerstand  dagegen  sehr  klein,  wie  bei  eisernen 
Säulen  etc.  mit  guter  Erdverbindung,  so  werden  Stromübertragnngen 
auf  andere  Leitungen  in  der  Kegel  nur  in  sehr  geringem  Maasse 
stattfinden,  wobei  aber  die  in  der  Stütze  ruhenden  Leitungen,  wegen 
vollständiger  Stromableitung,  gänzlich  betriebsnnfähig  sind. 


*)  wo  ancli  K)  Meilt>n  tiir  dvii  Ai)])ar.it  zu  reohneoi  weil  angenommen 
wird,  dass  diu  Arbeit  in  der  Leituug  a  e  ruht. 
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Wenn  nur  eine  Leitung  mit  der  Stange  in  Berührung  steht, 
wihrend  die  anderen  Leitangen  anf  den  Isolatoren  rohen,  eo  wftrde, 
in  dem  vorli^nden  Beispiel,  für  den  Uebergaog  dei  Stromes  bei  e 
noch  der  bedeutende  Widerstand  des  Isolators  ftir  die  Yenweignng 
nach  beiden  Seiten  in  Rechnung  zu  stellen  sein. 

Eine  ähnliche  Venweigiing  des  Stromes  tritt  dann  ein,  wenn 
die  Drähte  dnreh  andere  fremde  Qegenstände  in  directe  Sertthraog 
gebracht  werden.  Am  häufigsten  findet  man  die  Drähte  verbunden 
durch  leichte  Bauoisweige,  Spinnengewebe,  Drachenschwänse,  Peitschen- 
schnilre;  indess  ist  der  Widerstand  dieser  K$rper  meist  sehr  be- 
deutend. So  berechnet  sieh  der  Widerstand  eines  swei  DriUite  ver- 
bindenden Bindfadens  von  1/2  Meter  Länge  und  4  mm  Durchmesser, 
im  Regen,  den  spedfiscben  Widerstand  des  Begenwassers  zu 
1,000,00J,0(X)  angenommen,  auf 


80  dass  also  ein  Einfluss  daraus  auf  den  Betrieb  nicht  zu  unter- 
stellen ist.  Nichtsdestoweniger  werden  Fehler,  welcher  Art  dieselben 
auch  sein  mögen,  in  der  Leitung  niemals  zu  dulden  sein,  weil,  wie 
wir  gesehen  haben,  zahlreich  auftretende,  selbst  an  sich  unbedeutende, 
Ableitungen  zu  Störungen  Veranlassung  geben  können. 

Nach  diesen  Betrachtungen  scheint  ein  möglichst  grosser  Wider- 
stand für  die  Stangen  aligemein  erwünscht  zu  sein.  Wäre  dies  wirk- 
lich der  Fall,  so  würde  man  auf  die  Verwendung  eiserner  Säulen, 
oder  anderer  gut  leitender  Unterstützungen,  schon  aus  Rücksicht  auf 
die  gute  Isolation  der  Leitungen,  zu  verzichten  iiaben. 

Es  ist  aber  wohl  zu  merken,  dass  die  Leitungsfähigkeit  der 
Stangen  etc.  erst  in  zweiter  Reihe  in  Betracht  kommt,  und  dass 
zunächst  der  Isolator  bestimmt  ist,  Ableitungen  des  Stromes  zu 
verhindern.  Der  Widerstandswerth  eines  guten  Isolators  ist  gegen- 
über dem  Widerstand  der  hölzernen  Stange,  unter  dem  Ein- 
fluss widriger  Witterungsverhältnisse,  worauf  es  bei  Beurtbeilung  der 
Isotatlo&s- Verhältnisse  hauptsächlich  ankommt,  sehr  bedeutend. 
Letzterer  fallt  fiberhaapt  nur  dann  ein  merkbarer  Einfluss  anf  die 
Isolation  su,  wenn  die  Isolatoren  beschädigt  sind  oder  wenn  durch 
sufällige  Umstände  der  Draht  mit  der  Stange  in  Berührung  tritt, 
wenn  es  sich  also  um  das  Vorhandensein  specieller  Isolationsfehler 
in  der  Linie  handelt  Und  dieser  Einfluss  wird  auch  nur  da  gesucht, 
wo  deigldchen  Fehler  durch  den  grossem  Widerstand  der  Stange 
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▼erdeckt  resp.  in  der  Weise  minder  fühlbar  gemaeht  werden  sollen, 
dass  der  Betrieb  weniger  gestSrt  wird.  Der  Fehler  selbet  ist  dabei 
aber  stets  vorhanden. 

Die  Ansichten  darfiber,  ob  es  besser  sei,  Jeden  Fehler  der 
Unie,  behnfs  sofortiger  Beseitigang,  scharf  henrortreten  za  lassen, 
oder  verdeckte,  nicht  besonders  störende,  Fehler  znr  gelegent- 
lichen Beseitigung  in  der  Linie  zn  dalden,  waren  längere 
Zeit  getheilt  Wenn  diese  Frage  nnn  bei  einzelnen  Verwaltnngen 
im  Allgemeinen  auch  dahin  entschieden  ist,  dass  der  erstem 
Auffassung  der  Vorzog  gebühre,  so  giebt  dieselbe  dem  PralLtiker  doch 
noch  tiglich  zn  Erwagoogen  Veranlassang. 

Unzweifelhaft  Ist  es  sehr  wttnschenswerth,  stets  TolUcommen 
isolirte  Leitungen  zu  besitzen.  Ein  solcher  Wunsch  gehört  aber, 
wie  wir  gesehen  haben,  in  das  Reich  der  Träume.  Wenn  dieser 
Znstand  nnn  aber  wirldich  dadurch  zu  erreichen  wäre,  dass  die  Lage 
jedes  Fehlers  sicher  erkannt  werden  könnte  und  derselbe  sofort  be- 
seitigt wfirde,  während  andrerseits  feststeht,  dass  geringfügige  yer- 
einzelte  Ableitungen  etc.  den  guten  Betrieb  gänzlich  unberührt  lassen, 
so  wäre  es  vom  ökonomischen  Standpunkt  sicherlich  nicht  zu  billigen, 
wenn  zur  Beseitigung  der  sehr  häu^  eintretenden  geringen  Unregel- 
mässigkeiten aussergewöhnlich  hohe  Kosten  aufgewendet  würden. 

Die  Unempfindlichkeit  des  Betriebes  resp.  der  Apparate  gegen 
geringe  Unregelmässigkeiten  ist  im  ökonomischen  Interesse  eine  höchst 
schätzenswerthe  Eigenschaft,  welche  durch  geringere  Leitungsfahig- 
keit  der  Telegraphenstange  wesentlich  unterstützt  wird. 

Bei  Anwendung  eiserner  Säulen,  würde  die  Drahtleitung  der 
spedellen  Revision  viel  häutiger  bedürfen,  und  deren  Unterhaltung 
bedeutend  höhere  Ausgaben  fordern  als  der  auf  hölzernen  Stangen 
geführte  Draht,  weil  eben  die  Fehler,  welche  bei  den  StangenUnien 
zu  geringen  unschädlichen  Unregelmässigkeiten  Veranlassung  geben, 
in  der  Linie  mit  eisernen  Säulen  wirklich  störend  auftreten  können. 

Die  mehr  oder  minder  grosse  Empfindllchk^t  der  Apparate  ist 
aber  auch  von  der  Art  des  Betriebes  abhängig.  Die  Aitparate  sind 
empfindlicher  beim  Betriebe  mit  Ruhestrom,  als  beim  Betriebe  mit 
Arbeitsstrom,'  empfindlicher  bei  allen  neuen  Gombinationen,  welche 
eine  grössere  Ausnutzung  der  einzelnen  Leitungen  bezwecken,  als 
bd  der  gewöhnlichen  Morse -Apparat -Verbhidung. 

Solche  sehr  empfindlichen  Combinatlonen  werden  allerdings  schon 
durch  geringere  Unre^^elmässigkeiten  gestört,  und  ▼erlangen  die  un- 
verzügliche Beseitigung  auch  kleiner  Mängel. 
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Um  zu  diesem  Ende  den  fiinfloss  geringerer  IsolatioDsfeUer 
schärfer  hervortreten  sa  laaseo,  hti  man  bei  Bofaseonstmetionen  sn- 
weilen  die  eisernen  St&ixen  jeder  Stange  durch  Drähte  untereinander 
verbunden  nnd  solche  gemeinschaftlich  direct-  in  die  Erde  geföhrt. 

Die  an  die  Construction  der  Isolatoren  geknüpften  Mängel 
sind  selbstverständlich  auch  durch  die  sorgfältigste  Unterhaltung 
nicht  zu  beseitigen.  Die  daraus  bei  widriger  Witterung  entstdienden 
Stromschwächungen  werden  daher  auf  die  gedachten  empfindHcboi 
Combinationen  stets  stdrend  einwirken,  selbst  wenn  man  unter  Auf- 
wendung bedenkHeh  hoher  Kosten  die  Linie  in  allen  Thailen  frei 
▼on  andern  Fehlem  zu  erhalten  sucht 

Wie  solchem  Aufwände  gegenüber  die  Mehrleistungen  im  Be- 
triebe sich  aber  verhalten,  darüber  wird  der  die  Apparate  und  die 
Betriebseinrichtungen  behandelnde  letzte  Abschnitt 'Auskunft  geben. 

Vor  KiiitVilirmig  der  I  )<)i)pclglorkcn-Is()IatOTen  konnte  auf  den  von 
widrijLren  WittriungsverliÜltiiissen  am  meisten  betroflencn  Linien  zu- 
weilen nur  auf  pptr.  2()  .Meilen  direct  gearbeitet  werden;  wogegen 
die  mit  Doppelglocken  ausgcrühteten  Leitungen  die  directe  Corre- 
spondenz,  unter  gleichen  Verhältnissen,  noch  auf  80  bis  100  Meilen 
gestatteli.  Ueber  diese  Entfernang  hinaus  ist  aber  auch  heute,  selbst 
mit  den  stärksten  BatterieUi  eine  dauernd  gute  Verständigung  nicht  zu  ' 
erzielen.  Immerhin  ist  die  Einführung  der  Dopjiclglocke,  auch  bei 
solchem  Resultat,  als  einer  der  bedeutendsten  ForiBchritte  aus  neuerer 
Zeit  für  den  Telegraphenbetrieb  zu  yerzelchnen. 

Von  besonderem  Interesse,  betreffs  der  Tsolationsverhältnisse,  ist 
die  im  letzten  Jahre  für  den  ötVentlii  lien  Dienst  bereit  gestellte  Tele- 
phonie  (§.  204)  insofern,  als  dabei  das  Verhalten  sehr  schwacher 
Ströme  unter  dem  Einfluss  der  gewühnlicben  TelegraphirstrSme  recht 
deutlich  herrorgetreten  ist.  Es  fallt  nämlich  besonders  auf,  dass  der 
Betrieb  des  Telephon  durch  die  Arbeit  in  den  an  derselben  Stangen- 
linie befindlichen  Telegraphenleitungen  sehr  merklich  in  der  Weise 
gestört  wird,  dass  die  gesprochenen  Worte  durch  eigenthfimliches 
Geräusch  verwirrt  werden.  Der  Grund  dafür  wird  hauptsächlieh  in 
der  Indnetionswirkung  gesucht,  nachdem  man  ermittelt  haben  will, 
dass  die  gewöhnlichen  Nebenschliessungen  nnd  direkten  Stromüber- 
tragnngen  dabei  weniger  störend  wirken. 

Dass  die  frei  durch  die  Luft  gespannten  Leitungsdrähte  auch 
inducirend  auf  einander  wirken,  (§.  85  n.  f.)  lässt  sieh  nicht  in  Ab- 
rede steHen;  Jedenfalls  ist  die  daraus  resnltirende  Kraft,  bei  der  be- 
kannten Entfernung  unter  den  Drahten,  aber  nur  ausserordentlich 
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sehwaoh,  weshalb  dieselbe  aneh  im  Telegrapbenbetriebe  nicht  bemerkt 
wird. 

Weil  die  Telephonie  aber  nor  mit  ansseroidentlich  und  so  ge- 
ringen  Kräften  arbeitet,  dass  deren  Vorhandensein  selbst  mit  den 
feinsten  Instramenten  (§.  71)  nicht  erkennbar,  so  ist  die  MSglich- 
keit  der  störenden  Einwirkung  auch  der  schwachen  IndnctionsstrSme 
nicht  aasgeschlossen.  Dass  dabei  aber  die  bekannten  Neben- 
Bchliessungeii  weniger  störend  sein  sollen,  als  im  Telegraphenbetriebe, 
darf  bezweifelt,  es  mnss  yielmchr  sogar  angonommen  werden,  dass 
nicht  nor  solche,  soiKiern  auch  die  an  Fig.  175  bezeichneten  Stromüber- 
tragungcn  verhältDissmäsBig  grösscrn  Einiluss  haben,  als  im  Telc- 
graphenbetriebe,  ebenso  wie  der  Einfluss  der  gemeinschaftlichen  Erd- 
▼erbindnng  (§  !<)<))  im  Betriebe  des  Telephon  im  Allgemeinen  weit 
störender  empfmiden  wird.  Ks  ist  unzweifelhaft,  dass  alle  störenden 
Erscheinungen  im  Telegraphenbetriebe  hier  weit  stärker  auf  die 
ausserordentlich  schwache  Triebkraft  und  den  äusserst  enipfindlichen 
Apparat  einwirken.  Aus  diesem  Grunde  wird  auch  die  Anwendung 
des  Telei>hnn,  seihst  nach  weiterer  Erliühung  der  Isolation,  nar  auf 
kürzere  Entfernungen  beseliränkt  bleiljen  müssen. 

Ob  CS  gelingen  wird,  die  Isolation  oberirdischer  Linien  noch 
weiter  wesentlidi  auf/iil)esscrn,  als  durch  Einführung  der  Doppel- 
glocke  und  durch  Erweiterung  des  Stangenintervalls  bereits  geschehen, 
ist  sehr  frnglieh.  Im  l  ihrigen  erseheint  es  zweifelliaft,  oh  aus  der 
weitern  Verbesserung  der  Isolation  erheblicher  Nutzen  für  den  Be- 
trieb zu  erwarten  ist. 

So  ist  beobachtet,  dass  electrisehe  Strömungen  fremder  Kräfte 
(§.  108)  Störeuder  auftreten  auf  gut  isolirten  Leitungen,  als  in  sol- 
chen Drähten,  welche  die  Ausgleichung  aueh  an  andern  l'unkten  als 
nur  an  den  mit  der  Erde  verbundenen  Enden  zulassen.  Derartige 
Strömungen  treten  fast  fortwährend  aul,  und  indem  ihre  Kichtung 
dem  Wechsel  unterworfen  ist,  verstärken  sie  den  Strom  der  Batterien 
oder  schwächen  denselben  durch  ihre  Gegcuwirkung.  Am  störend- 
sten  ist  ihr  Einfluss  unter  Gtewitterbilduugcu,  magnetischen  Gewittern 
ond  bei  starken  eleetrischen  Erdströmnngen. 

Hit  der  Empfindliehkeit  der  Appamte  steigert  sieh  aelbstverständ* 
lieb  der  störende  Einfloss  solcher  Erscheinangen.  Was  also  dorch  den 
weiter  verbesserten  Isolator  gewonnen,  wftrde  njöglicherweise  dnrch  die 
gesteigerte  nachtheilige  Einwirkung  fremder  Kräfte  wieder  eingebüsst. 

Bis  sa  welchem  Grade  der  electrisehe  Strom  dnrch  Laftverlast 
(§.  18)  geschwächt  wird,  hat  bei  den  betrachteten  complichrten  Ver^ 
hältnissen  nicht  festgestellt  werden  können.  Dass  die  fnr  die  Reibnnga- 
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Eleetridtal  ermitlelleii  Gwetse  anch  auf  die  Ladung  des  Tclcgrapheu- 
drahts  Anwendong  fioden,  darf  bei  dem  Weaea  der  nun  Telegraphireo 
dienenden  Kräfte  nieht  besweifelt  nnd  kann  am  achlagendsten  an  der 
offenen  Sänle  (§.  16)  nachgewiesen  werden.  Da  der  Lnftverlnst 
der  Diehtigkeit  der  Eleetrioiti^t  proportional  ist;  die 
Telegraphiratröme  aber  anflserordentlich  schwach  sind  nnd  eine  sehr 
geringe  Spannung  haben,  da  femer  die  Wirkung  des  eleetriseben 
Stroms  fast  mit  dem  Augenblick  der  Bildung  susammenföllt,  so  laset 
sich  annebmen,  dass  die  Zerstreuung  im  Allgemeinen  zwar  sehr  wenig 
sehwj&ehend  auf  den  schnell  bewegten  schwachen  Strom  wirkt,  der 
EinflusB  aber  mit  der  Länge  der  Leitung  in  demselben  Verhältniss 
wächst,  wie  bei  der  Yerrielfachnng  an  sich  unbedeutender  Stromab- 
leitungen. 

Welche  Erscheinungen  bei  der  yollkommenem  Isolation  der  mit 
isolirender  Masse  voUig  bekleideten  Drälite  (§.  142)  auftreten,  wird 
später  noch  weiter  ausgeführt  Voraussichtlich  wärde  ein  Theil  dieser 
Störungen,  wie  schon  aus  der  Ausführnng  zur  Fig.  117  c  EU  erkennen, 
auch  an  der  oberirdischen  Leitung  wiedergefunden  werden,  weil  die 
weitere  Verbesserung  der  Isolation  derselben  nicht  nur  auf  den  bessern 
Betrieb  empfindlicher  Cotubinationen,  sondern,  wie  bisher,  auch  auf 
die  Erweiterung  der  Entfernung  für  das  directe  Telegraphiren  ge- 
,  richtet  sein  wird. 

Dass  der  soliden  Ik'festiguni::  der  Isolatoren  an  den  Stangen  137 
besondere  Aufmerksamkeit  zugewendet  werden  muss,  ist  schon  bei 
Betrachtung  der  Länge  des  Isolators  hervorgehoben.  Der  auf  die 
Stützen  einwirkende  Drahtzuji:  ist  bei  gleicher  Form,  gleicher  Stellung 
und  gleichem  Ilebelverhältniss  für  die  Stärke  derselben  allein  niaass- 
gcbend.  Unter  der  Annahme,  dass  die  Drahtspannung  nach  beiden 
Seiten  gleichmässig  wirkt,  fordert  die  Stütze  in  grader  Linie  die 
geringste  Stärke,  welche  mit  der  Erhöhung  des  Seitenzngcs  ver- 
grössert  werden  raiisste,  um  überall  den  erforderlichen  Widerstand 
zu  bieten.  Bei  der  Wichtigkeit  eines  einheitlichen  Materials  empfiehlt 
sich  aber,  wie  bei  den  Stangen  und  Isolatoren,  so  auch  für  die 
eisernen  Stützen,  die  Anwendung  nur  einer  Form  und  nur  einer 
Stärke,  deren  Bestimmung  somit  der  stärkste  Seitenzug  zur  Grund- 
lage zu  dienen  hat. 

In  der  Preussischen  Verwaltung  hatte  man  für  die  52er  und  54er 
Isolatoren  Stützen  von  12  Zoll  Höhe  aus  ^/^-zöUigem  Rnndeisen  der 
m  Fig,  17a  dargestellten  Form  gewählt.  (SfSrmIge  Stiltie.) 

Zur  Befestigung  derselben  an  der  Stange  war  das  untere  Ende 
bidt  gesehmiedet  und  mit  2  Scbraubenldchem  versehen.  Die  am 
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Uebergange  der  Qaendbnittsfonnen  ge- 
BchinUdite  Stelle  miiMte  dabei  durch  einen 
besondem  eisernen  Ueberworf  gesebntst 
werden,  welcher  anf  jeder  Seite  der  Stätze 
durch  eine  Holxecbranbe  mit  der  Stange 
verbunden  war. 

Die  Behandlung  der  Sehranben  stiess 
Tielfaeh  anf  Schwierigkdten.  Trotz  ver- 
seharften  Verbots  wurden  die  ScLrauben 
öfter  nur  eingesoblagen,  konnten  deshalb 
ihren  Zweck  nur  unvoUkommcn  erfüllen, 
wobei  die  zum  Eintreiben  erforderlichen 
kräftigen  Uanunerscbläge  oft  Kisse  im 
Porzellan  erzeugten,  was  von  Hause  aas 
die  Isolation  in  (refahr  brachte. 

Abgesehen  davon,  sowie  von  der 
complicirten  Form,  konnte  diese  Stütze, 
wie  leicht  zu  berechnen,  dem  Drahtzuge 

nicht  überall  Widerstand  leisten.  Dieselbe  wurde  thatsächlieh  viel- 
fach schief  gezogen,  wodurch  das  Innere  des  Isolators  den  Witte- 
rungsverhältnissen noch  mehr  Preis  gegeben  war. 

Beim  57er  Isolator  war  diese  schwache  Construction  vermieden. 
Man  hatte  zur  Befestigung  desselben  mit  der  Stange,  nach  dem 
Vorgange  anderer  Telegraphen -Verwaltongen,  eine  viel  einfachere 
Form,    aber  mit  qua- 
dratischem Querschnitt,  ^* 
gewählt,  (Fig.  177)  wel- 
cher   später,    aus  be- 
kanntem Grunde,  inner- 
halb  des  Isolators 
rund  gebildet  wurde. 

Diese  Haken- 
stütze  war  ebenso 
einlach  wie  dauerlialL, 
und  im  l'riucip  von  der 
Torigen  Form  wesent-  ' 
lieh  dadurch  unter- 
schieden, dass  der  Leitungsdraht  in  der  Verlängerung  der  Schraube 
lag,  so  dass  auch  die  seitliche 


Drehung 


durch 


den 


etwa  nicht 

gleichmässig  nach  beiden  Seiten  wirkenden  Drahtzug  besser  ver- 
mieden war.    Bei  dem  günstigstcra  Hebelverhültniss  genügte  die 
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Starke  tob  ^J^  Zoll  Tollkoinmeii.  Verbiec^ngen  oder  Bmch  kamen 
dabei  nicht  mehr  vor. 

Die  Auswechslung  schadhafter  Isolatoren  war  leichter  zu  be- 
wirken, als  bei  den  S förmigen  Stützen,  an  welchen  erst  4  kleinerOi 
meist  stark  eingerostete,  Schrauben,  mittelst  besonderer  Instrumente 
gelöst  werden  mnssten.  Diese  Arbeit  war,  namcmtlich  im  Winter,  sehr 
beschwerlich,  und  bedurfte,  auf  der  wegen 
Schnee  und  Eis  weniger  fest.stehcnden 
Leiter  ausgeführt,  besonderu  Geschickes. 

Bei  dem  zur  Zeit  vielfach  vor- 
kommenden Bruch  war  die  Erleichte- 
rung der  Außwcch.slung  allein  aus- 
reichend, der  Hakenstütze  den  Vorzug 
vor  der  Slurmigen  Stütze  unl)edingt 
einzuräumen.  Dennoch  kam  man  mit 
dem  Commissions  -  Isolator  auf  letztere 
zurück,  welche  aber  aus  3  ,  Zoll  starkem 
Quadrateisen,  in  einer  Länge  von  15  Zoll, 
angefertigt  wurde  und  nur  innerhalb  des 
Isolators  abgerundet  war.  (Fig.  178.) 

Man  niag  dabei  vorzugsweise  im 
Auge  geliabt  haben,  durch  die  freiere 
Lage  des  Isolators  Störungen  abzu- 
wenden, welche  bei  der  57er  Construc- 
tion  durch  Einwehung  von  Haumblättern, 
kleinern  Zweigen,  bequemeres  Nisten 
der  Spinnen  in  dem  geringem  Raum 
zwischen  Stütze  and  Isolator,  IMehter 
entstehen  konnten.  Dieser  Umstand  ist  allerdings  der  BerSoksicbti- 
gung  Werth,  indess  liess  sieh  demselben  durch  Verstärkung  und 
VergrSsserong  der  Hakenstfitze  ebenfalls  Beohnong  tragen. 

Aber  aaeh  ffir  die  Doppelglocke  war  arspriinglieh  eine  andere 
St&tzenform  gewählt,  und  zwar  lediglich  ans  Rttcksieht  auf  die  er- 
leichterte Answeehslnng  zerbrochener  Isolatoren,  wozn  der  bis  dahin* 
Yoigekommene  massenhafte  Isolatorenbmeh  besonders  aufforderte. 

Die  Stfitze  der  Doppelgloeke  (Fig.  179)  bestand  ans  guss- 
eisemem  Consol,  welches  mit  2  kleinem  Seluaaben  an  der  Stange 
zn  befestigen  war  und  im  Tordem  ringfönnigeii  Theil  eine  grade 
cylindrische,  unten  kegelförmig  Terlanfende,  schmiedeeiserne  Stütze 
trug,  welche  darin  durch  eine  messingene  Klemmschraube  fest- 
gehalten  wnrde. 
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Zur  Aosweohsliing  dea  Isolators  be-  ^  179. 

durfte  es  nur  der  LSsong  dieser  Sehranbe 
and  des  Ansbebeos  der  mit  dem  Isolator 
yerbondeueo  graden  Stfitze. 

Der  Erfolg  war  indess  nicht  beson- 
ders günstig.  Die  Vorriditang  war  znr 
Verwendung  anf  freier  Strecke  zn  com- 
plioirt;  die  graden  Stutzen  wurden,  wegen 
nicht  genügender  Stärke,  yielfacb  Tor- 
bogen, Stützen  und  Klemmschranben 
rosteten  ein,  letztere  zerbrachen  oft  beim 
L(»8migsyer8oeb;  und  auch  das  schwache 
Blatt  des  CÖnsols  wurde  beim  Anschrauben 
häufig  durch  die  Schrauben  zersprengt, 
welche  übrigens  ebenfalls  öfter  einge- 
schlagen als  eingeschroben  wurden. 

Nach  mehrfacher  kleiner  und  grösserer 
Aoiderung,  zu  welch  letzterer  namentlidi 
der  Ersatz  des  Ousseisens  dureh  Schmiede- 
eisen zählt,  entsehloss  man  sich  zur  Annahme  der  Hakenstütze  auch 
für  die  Doppel^Iocke,  in  etwas  grösseren  Abmessungen.  (Fig.  180.) 

Zur  leichtern  Auswei'bs- 
long  zerbroclu'nor  Lsolatoreu 
werden  diesellien  nieht  mit 
den  Stützen  verkittet,  son- 
dern beide  Tlieiie  in  der 
Weise  verbunden,  dass  anf 
die  mit  Leinölfiruiss  ge- 
tränktem Hanf  bewickelte 
Stütze  der  Isolator  aufge- 
dreht wurd,  zu  welchem 
Zweekedie  inaersteOeffnung 
desselben  als  Schraaben- 
mutter  geformt  ist,  so  dasi 
es  zur  Auswechslung  des 
Isolators  nur  des  Abdrehens  yom  verhärteten  Hanfgewinde  bedarf. 

Diese  Verbindunj^  besitzt,  neben  der  erforderlieheu  Festiglveit, 
aucli  den  (!rad  von  Elusticität,  welcher  geeignet  ist,  den  liruch  des 
Porzellans  in  Folge  yerscbiedener  Aufidebnung  des  verbandeoeu 
Materials  abzuweudco. 
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In  Verbindnog  mit  dieser  Sttttze  Flg.  181. 

ist  der  Doppelglocken- Isolator  unzweifel- 
haft die  Torziiglicbste  aller  «andern 
Formen.  Man  findet  in  dieser  Vorridi- 
taog  yereint:  die  grosste  £infachlieit 
mit  der  gr$ssten  Festigkeit^  bei  sehr  gün- 
stigem Hebelrerbaltniss.  Dieselbe  ist 
fast  fiberall  verwendbar,  und  nicht  nnr 
bei  allen  Holsconstroctioneni  soDdemanch 
Bur  Ansrüstang  eiserner  Sänlen  nnd 
Mauerbügel,  za  welchem  Zwecke  es  nur 
des  Ersatzes  der  Schraube  durch  ein  flaches 
Blatt  (Fig.  181)  resp.  der  (Mitsprechen- 
den, von  jedem  Schmied  oder  Schlosser 
leicht  anssnführenden,  Umhildaug  des 
Schranbenendes  bedarf. 

Die  besondere  Constmetion  einzelner  Stützponkte  erfordert  aller» 
dinge  auch  besondere  Stützen.  Zur  Bewahrung  des  grossen  Vor- 
theils  der  £inheit  des  Materials  sind  aber  Abweiohongen  von  der 
allgemein  anzowendeiniLU  ITorm  nacli  Möglichkeit  zu  vermeiden  and 
jedenfalls  nur  da  zuzulassen,  wo  lokale  Verbältnisse  solche  ganz 
nnTermeidlicb  maehen. 

So  hat  man  aaeh  sdt  längerer  Zeit  anf  die  Benutzung  des 
Platzes  auf  den  Stangen  verziehtet,  weil  es  dazu  einer  andern  Form 
for  die  eiserne  Stütze  bedarf. 


Im  Uebrigen  ist  die  Art  der 
Befestigung  des  Isolators  mit 
dem  Stfitzpankt  so  yersohieden  ii| 
wie  die  Isolatoren  selbst 

Naeh  den  Torstehenden 
Betraehtnngen,  naeh  erfolgter 
Berechnong  der  Festigkeit  meh- 
rerer Constmctionen  nnd  ge- 
nauer Bekanntsehaft  mit  den 
dieselbenbestimmeaden  Krallen 
wird  es  der  spedellen  Behand- 
lung der  ▼ersehiedenen  Formen 
nieht  bedürfen,  um  Torkommen- 
den  Falles  deren  Anwendbar- 
keit beurtheilen  zu  können. 


Fig.  182. 
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]^3g  Einer  ganz  besondern  Art  ▼OD  Stüt7AMi  (Fi«^'.  182)  bedient  man 
sich  zur  Befestigung  yod  Leitungen  an  lebenden  Bänrnen.  Dieselben 
sind  aus  Kundeisen  gefertigt  und  uebmen  den  pendelartig  anfzn- 

bängenden  Isolator  in  einer  Oese  auf. 

Der  Pendel -Isolator  ist  eine  Doppelglocke,  deren  äusserer  Mantel 
aus  Goraeisen  und  deren  innerer  aus  einer  in  denselben  ein^^ckittcten 
oder  eingedrehten  starken  rorzellanbttlse  gebildet  ist,  welche  in 
gleicher  Verbindung  den  Drahtträger  enthält.  Zur  pendelartigen 
Aufhängung  ist  der  eiserne  Mantel  mit  runder  eiserner  Stütze  ver- 
nietet, deren  Ende,  znr  Verbindung  mit  der  Oese  desTrigess,  spiral- 
förmig gebogen  ist. 

Diese  Vorriehtnng  ist  ebenfalls  vom  General- Telegraphen -Director 
von  Chauvin  construirt,  nachdem  mehrere  Versuche  zur  Anwendung 
des  57er  Isolators  mit  Ilakenstützc  sich  als  crloi^Lrlos  erwiesen  hatten. 

Zur  Vermeidung  heftiger  Bewegungen  Ijedient  man  sieh  zur 
Anhringunju:  von  'lVle^ra]»hen<lialiten  nur  sehr  starker  Bäume.  Die 
►Schwankungen  derselben  im  heftigen  Sturm  sind  indes.s  immerhin 
noch  so  bedeutend,  dass  es  einer  best)ndern  l^inriehtung  bedarf, 
welche  die  l  ebertragung  der  Bewegungen  auf  die  Drähte  verhindert. 
Man  glaubte  zuerst  dies  durch  die  einfachem  Constructionen  Fig.  1^3 
und  183a  erreicbeu  zu  können,  iudem  man  unterstellte,  dass  in 


Fig.  188.  Fig.  188a. 


erstcrer  eine  lose  Verbindung  zwisclien  der  aus  Leitungsdraht  ge- 
bildeten Schlinge  und  der  Kinschnürung  des  öTer  Isolators,  in  letzterer 
ausserdem  eine  Oeseuverbiudung  die  Bewegung  brechen  würden. 
Die  Versuche  misslangeu  vollständig;  dagegen  hat  sieh  der  l'cndel- 
Isolator  in  dieser  Anwendung  gut  bewährt  und  ist  überall  da  zu 
empfehlen,  wo  bei  Führung  einzelner  Leitungen  zwischen  genügend 
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starken  Bämneii,  die  Aufstellung  Ton  Stangen  nicht  geduldet  wird, 
wie  auf  got  ausgebildeten  Promenaden,  oder  wo  wegen  dringen- 
der Ausführung  beim  Passiren  von  Forsten,  ein  freier  Weg  fdr 
die  Stangenlinie  nur  schwierig  su  bilden  sein  wurde,  wie  bei  den 
Leitnngsanlagen  im  Kriege. 

Damit  in  winkligen  Fig.  184. 

zagen  der  Isolalor  die 
senkrechte  Lage  behalt, 
muss  die  Stütze  mit  dem 
eisernen  Mantel  unter  einem 
Winkel  a  verbunden  sein, 
welcher  dem  durch  den 
Leitungsdraht  gebildeten 
Winkel  ß  und  der  Bich- 
tnng  des  Drabtsuges  ent- 
spricht; ausserdem  aber  der 
Drahtträger  eine  solche 
Aasladung  erhalten,  dass 
der  Zug  in  der  Richtung  dieser  Stütze  wirkt.    (Fig.  184.) 

Zur  dauernden  Einfügung  in  ein  grösseres  Tclegra]»heiinctz  ist 
der  Pendel-Isolator  allerdings  nicht  geeignet,  weil  die  Zahl  der  in 
solclier  Weise  auszuführenden  Leitungen,  wegen  der  Grösse  des 
Systems,  sowie  des  in  der  Kegel  iiiiregeluiässigen  Uanm Wuchses,  nur 
besehränkt  sein  kann,  und  die  geeigneten  ältern  JJäume  meist  bald 
zur  Auslorstung  gelangen.  Immerhin  durfte  es  wünsclienswerth 
erscheinen,  eine  bewährte  Coustruction  zur  Auwendung  in  geeigneten 
Fällen  zur  Hand  zu  haben. 

Uass  und  in  welchem  Grade  Dimensionen  und  Formen  der  Iso- 
latoren  und  Stützen,  resp.  die  Sicherheit  des  Betriebes  die  Isolations- 
fähigkeit beeinliussen,  haben  wir  bereits  kennen  gelernt.  Nicht 
minder  wichtig  in  dieser  Beziehung  ist  aber  die  Stellung  und  Entfer- 
nung der  Isolatoren  untereinander. 

Früher  befestigte  man  Je  2  Isolatoren  Pig.l8R. 
auf  gleicher  Stangeuhülie  d'ig.  IKo).  Dabei 
kam  es  häutig  vor,  dass  die  Stützen  inner- 
halb der  Stange  sich  sehr  nahe  gögenflber- 
standen  oder  gar  berührten,  was  bei  Be- 
schädigung der  Isolatoren  zu  sßrkeren 
Stromnbertragungen  Veranlassung  war.  Wenn- 
gleich  dies,  nach  den  besfiglichen  Betrach- 
tungen über  den  Einfluss  der  eisernen  Säulen 
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auf  die  IsoUtioD,  als  ein  eigentlicher  FeUer  nicht  sn  betrachten  ist, 
anmal  darunter  die  Haltbarkeit  der  Verbindang  mit  der  Stange  nicht 
beeintrSchtigt  wird,  so  wurde  inr  Zeit  der  Anwendung  57  er  Isola. 
toren,  welche  bekanntlich  bedeutenden  Bruoh  lieferten,  dieser  Um- 
stand  doch  höchst  störend  empfanden.  Sehen  wir  davon  aber,  als 
Mangel  der  Constraction,  ganz  ab,  so  leuchtet  andrerseits  ein,  dass  in 
gleicher  Höbe  nahe  gegeofibefgestellte  resp.  schwingende  Drahte  leieht 
in  Berührung  treten,  und  zwar  um  so  eher,  je  geriqger  die  gegen* 
seitige  Entfernung  ist,  oder  je  heftiger  die  Bewegung  der  Drähte 
erfolgt.  Stärkere  Schwingungen  sind  aber  nicht  selten  und  werden 
nicht  nur  durch  heftigere  Stürme  veranlasst,  sondern  entstehen  anch 
durch  starke  Berührung  der  Stangen  in  Folge  nnithwilliger  £in* 
Wirkung,  Anseheuem  des  Weideviehs,  Auf-  und  Abtliegen  grosserer 
Vögel  oder  kleinerer  Vrtgel  in  grösserer  Zahl,  welche  gern  den 
l.eitunjrsdralit  als  Ruhepuiikt  wählen,  unbeabsichtigtes  Anfliegen  von 
Zugvögeln,  weleiie  in  ihrem  Fluge  mit  dem  Telegraphendraht  zu- 
sanniientretfeu  u.  s.  w.,  also  durch  Umstände,  welche  sich  der  Kcch- 
nung  entziehen. 

Wie  wir  im  126  gesehen  haben,  wird  der  Draht  durch  den 
stärksten  Sturm  unserer  (iegeudcn  etwa  um  45  ^  aus  der  Senk- 
rcehten  abgetrieben.  Hei  dem  Durchhang  von  3  Fuss,  (942  mm) 
welcher  sieh  meist  während  der  Temperatur  des  Frühjahrs  und 
Herbstes  bildet,  wo  in  der  Kegel  die  bedeutendsten  Stürme  herrschen, 
weicht  der  Draht  um  3  sin  45  also  3  •  0,7ü7  —  pptr.  2,J  Fuss 
(054  mm)  zur  Seite  aus,  so  dass  also  die  Drähte  um  das  Doppelte 
dieses  Maasses  =  4,'>  Fuss  von  einander  in  horizontaler  Richtung 
abstehen  müssten,  wenn  dieselben  sieh  bei  diesem,  auf  gewrdmliche 
Einwirkungen  zurückzuführenden,  Abtriebe  uieht  berühren  sollten. 
£ine  solche  Entfernung  lässt  sich  aber  in  der  Praxis  nicht  her- 
stellen, ohne  andere  bedeutende  Missstande  herbeizuführen. 

Die  fireie  I^nge  der  mit  der  Stange  vorschriftsmässig  Ter- 
bnndenen  Doppelglockenstütze  beträgt  etwa  6%  Zoll,  (144  mm)  was, 
bei  einem  mittlem  Stangendurchmesser  von  7  Zoll,  f&r  die  Entfer- 
nung unter  den  Drähten  in  horisontaler  Lage  pptr.  18  Zoll  (470  mm) 
ergiebt.  Und  durch  die  Erfahrung  ist  festgestellt,  dass  diese  Entfer- 
nung genügende  Sicherheit  gegen  Berfihmogen  bietet, wenn  die  Isolatoren 
niehtingleieherHöhey  sondern  altemirend,  d.h.  so  an  derStange  befestigt 
werden,  dass  die  Isolatoren  der  einen  Stangenaeite  in  der  Mitte  der 
▼ertikalen  Auseinanderstellnng  der  Isolatoren  der  andern  Seite  liegen. 

Die  Tertikaie  Entfernung  ist  zunächst  tou  der  Länge  der  ganzen 
IsoIationsTorrichtung  abhängig,  welche  bei  Doppelglocken  etwa  7  bis 
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8  Zoll  (183—209  mm)  betrügt  Hierbei  würde  aber  der  Leitungs- 
drabt  mit  der  StBtie  des  darüber  befindliehen  iBolators  so  nabe  m- 
sammengelegt  werden,  dass  dnrefa  Einwebangen  ete*  leieht  Neben- 
aebliessongen  entstehen  kannten. 

Deshalb,  und  namentliefa  aiieb  mit 
Rfieksieht  darauf,  dass  kleine  Yerande- 
rangen  in  den  Drshtlangen  den  Dnreb- 
bang  nnTerbältnissmassig  ▼ergrossem, 
(§.  V20)  was  bei  sn  geringer  vertikaler 
Entfbrnnng  unter  den  Drähten  wiedemm 
zn  Ber&bmngen  leiehtVeranlassang  giebt, 
hat  man  dieselbe  im  Allgemeinen  auf 
18  Zoll  (470  mm)  normirt. 

Hg.  186  giebt  die  bieraas  ange- 
nommene Gruppirang  der  Isolatoren  an. 

Durch  die  alternirende  Stellong  der 
Isolatoren  ist  die  Sicherheit  gegen  Drabt- 
berahraDgen  verdreifacht.  Denn  während 
sich,  nach  Fig.  187,  die  auf  gleicher  Höhe 
befindlichen  Drähte 

bei  ^assina, 

=  0,25 

trefteu,  geschieht  solches 
in  der  alternirenden  Stel- 
lung erst  bei  etwa  42 
wie  sich   aus  folgender 
Betrachtung  ergiobt. 

Seien  a  und  h  (Fig. 
187  a)  die  in  horizontaler 
Kichtung  18  Zoll  und  in 
vertikaler  Kichtung  9  Zoll 
von  einander  entfernten 
Aofbängeponkte,  aa|  und 
bb|  4er  3  Fuss  betragende 
Drabtdnrohbang,  so  k$n- 
nen  die  in  den  beider- 
seitigen Durchhängen  schwingenden  Drähte  sich  offenbar  nur  da 
berfihren,  wo  die  horizontalen  Entfernungen  der  DTahtcur?en  ein- 
ander gleich  sind,  d.  i.  aber  in  der  durch  den  Hittelpunkt  der 


Fig.  187. 


Fig.  187  a. 
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Veibinihin^sliiiie  beider  AufliilnfrepUTikte  a  und  I)  {^edacliten  Senk- 
rechten, wolici  sich  der  Alitrieb  des  Drahtes  bb|,  also  um  Winkel  ot, 
unter  Zuhülfenahnic  der  aus  bekannten  Stücken  sich  ergebenden 
Winkel  ß  und  y,  zu  pptr.  42  berechnet.  L'nd  wie  weiter  aus  der 
Kechnung  nachzuweisen,  hängt  die  grössere  Sicherheit  gegen  Be- 
rührungen, mit  der  senkrechten  und  der  horizontalen  Entfernung  der 
Aufhängeponkte  a  nod  b  derart  zusammen,  dass  Winkel  a  mit 
Abnahme  der  ersteren  und  mit  Zunahme  der  letzteren  sich  ver- 
kleinert, sowie»  daee  derselbe  bei  der  senkrechten  Anseinander- 
BtelliiDg  von  Q  Zoll  swisehen  s  und  b  nur  pptr.  34*  betrigt.  Hier- 
nach steigert  sich  die  Sicherheit  gegen  Ber&hmng  der  gegenäber- 
liegenden  Drähte  dnreh  Yennindening  der  Entfernung  in  horisontnler 
Richtung  resp.  durch  Verkfirzung  der  Isolatorstiitzen  in  dieser  Bidi- 
tnng,  sowie  dnich  Verkleinerung  des  Stangendnrchmessers. 

Einwehnngen  werden  schon  durch  geringere  Entfernungen  ab- 
gewendet; Spinnennetze  sind  aber  auch  bei  18  Zoll  nicht  zu  ver- 
meiden, kommen  sogar  massenhaft  unter  den  frei  liegenden  Drahten 
vor.  Dieselben  m&ssen,  wenn  in  grosserer  Ausdehnung  vorhanden, 
nothwendig  durch  Abfegen  entfernt  werden.  .Im  Uebrigen  haben 
wir  deren  Einflnss  bei  Betrachtung  der  Isolationsverhältnisse  (§.  136) 
genügend  erkannt,  um  einzusehen,  dass  zur  Verhfitnng  derselben  zu 
grosse  Opfer,  wie  dnreh  Einräumung  beträchtlicher  Langen  des  kost^ 
spieligsten  Stangenmaterials^  nicht  gebracht  werden  dürfen. 

Wenn  nun  auch  das  besondere  Verhaltniss  des  Durchhangs  zur 
Drahtlänge  ftlr  gewisse  Fälle  mehr  Berücksichtigung  verlangt,  so 
Hegt  doch  keine  genfigende  Veranlassung  vor,  diesem  Umstände  die 
bedeutende  Länge  von  10  Zoll  (262  mm)  zwischen  je  zwei  Isolations- 
Torrichtungen  zu  opfern. 

Die  Veränderungen  in  den  Drahtlängen  durch  Temperatur^ 
Schwankungen  trefTen  alle  Leitungen  gleichmässig,  geben  also  bei 
normalem  und  gleichem  Durchhang  za  Unregelmässigkeiten  keine  Ver- 
anlassung; zufällige  heftige  Einwirkungen  anf  einzelne  Drähte,  wie 
Baumstur/  etc.,  welche  entweder  eine  ungewöhnliche  Dehnung  des 
Drahts  oder  Yergrüsserung  des  Hanges  durch  Nachziehen  aus  den 
benachbarten  Stangeniutervallen  zur  Folge  haben,  müssen  aber  in 
jedem  Falle  durch  sofortige  Reparatur  der  getroffenen  Leitungen 
unschädlicli  gemacht  werden,  wenn  man  sich  nicht  der  Gefahr  aus- 
setzen will,  dass  die  etwa  bei  grösserer  Auseinanderstellung  der  Drähte 
augenblicklich  vielleicht  abgewendete  Störung  früher  oder  später 
doch  eintritt.  Derartige  Einwirkungen  sind  übrigens  in  der 
Regel  so  bedeutend,  dass  auch  die  Entfernung  von  18  Zoll 
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nicht  vor  der  IJcrührung  schützt.  Seihst  wenn  dies  nher  der  Fall 
wäre,  würde  die  aagenhlickliche  Ahwenduug  des  verciuzelteu 
Störungslallcs  viel  zu  tlieiier  erkauft  sein. 

Die  meisten  DrahthcM-ührungen  entstehen,  ahgeselicn  von  l'eher-  140 
lastunj^en,  durch  vernachlässigte  Unterhaltung  der  Telej^raphen-Linien, 
namentlich  durch  nicht  genügende  Feststellung  der  Stangen  und 
mangelhafte  Verbindung  der  Leitung  mit  den  Isolatoren.  Wird  hier- 
auf grössere  Sorgfalt  Terwendet,  so  lässt  sich  die  vertikale  Ent- 
fernnDg  der  Isolatoren  allgemein  unbedenklich  anf  12  Zoll  ein* 
sehranken.  Derselbe  Raum,  weleber  jetit  aar  Anbringung  von  12Lei- 
tangen  dient,  wfifde  dann  16  dergleichen  aufnehmen  können. 

Da  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Belastung  durch  12  Lei- 
tungen, bei  der  höchsten  Spannung,  schon  sehr  bedeutend  und  su 
mancherlei  Bedenken  Veranlassung  ist,  so  wfirde  solche  Vormehrnng 
der  Leitungen  zunächst  die  Anwendung  des  besser  leitenden  Stabl- 
drahtes  von  geringerer  Starke  bedingen. 

Nach  §.  120  beträgt  die  Spannung  des  Kupfer- Stahldrahts  bei 
~  25^  R.  und  einem  Durchhänge  von  0,068  Fuss  nur  240  %  wäh- 
rend der  2,1  Linien  starke  Eisendraht  bei  1,315  Fuss  Dnrehhang 
mit  480  ff  gespannt  ist 

Die  Gesammtwirkong  von  16  Leitungen  aus  ereterem  wfirde 
somit  nur  240«  16  =  88409  betragen,  gegen  5760  fT  der  12  Drähte 
des  letzteren. 

Es  wfirde  damit  nicht  allein  der  Weg  fttr  die  oberirdisehen 
Leitungen  erweitert,  sondern  auch  die  Linie  noch  wesenUieh  enl- 
lastet;  und,  da  grade  in  der  Ueberlastung  der  Linien  der  erste  An- 
lass  zu  vermehrten  Betriebsstörun- 
gen zu  erblicken  ist,  auch  der  Be-  Fig.  188.. 
trieb  mehr  gesichert  sein.  Die  zu 
Betriebsstörungen  ffihrende  Ueber- 
lastung drfickt  sich  aber  weni- 
ger in  der  Zahl  gut  unterhaltener 
Leitungen,  als  in  der  gesammten 
Kräftewirkung  aus,  wenngleich 
der  Zahl  der  Drähte  ein  gewisser 
Einfluss  allerdings  zufallt. 

Wollte  man  die  gegenwärtige 
Belastung  beibehalten,  so  würden 

die  Stangen  mit  'Ylf  =  '24  Lei- 

tungen   ans    Kupfer- btahldraht 
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▼ersehen  werden  können. 
Dazu  lieste  flieh  faidesB  nur 
dann  rathen,  wenn  gldch* 
leitlg  eine  Verkttiznng  der 
Stangen  so  erreiehen  wäre. 

Die  Frage  über  zweek- 
mSBflige  Erweiterung  des 
Weges  Ar  die  oberirdisehen 
Leitungen  ist  nieht  neu.  Man 
hat  die  Losung  Tersneht  in 
der  Vermebrung  derselben 
in  horiaontaler  Biohtung 
(Fig.  188)  und  andern  &hn- 
Uehen  Arrangements,  ist 
aber  damit  sn  einer  befrie- 
digenden Lösung  nieht  ge- 
langt. 

Bei  Herstellung  der 
Querarme  aus  Eisen  wird 
die  Einrichtung  zu  theuer, 
und  bei  Anwendung  von 
Holz  sn  viel  Baum  an  der 
Stange  beanspracht;  ausser- 
dem leidet  diese  Construction 
dem    {^rossen  Man^^el, 


Fig.  189. 


an 


dass  die  Isolatorenstützen 
ein  ungünstiges  Hehelver- 
hilltniss  babeiK  die  ausser- 
ordentlich vortheiliialte  alter- 
nircnde  Stellung  der  Isola- 
toren verlassen  werden  imiss, 
womit  auch  die  geringere 
horizontale  Auseinanderstcl- 

lung  der  Isolatoren  nieht  mehr  die  erforderliche  Sicherheit  bietet, 
und  endlich  grössere  Eis-  und  Sehneeablagernngen  zwischen  den 
Querarmen  und  den  Isolatoren  leicht  zu  Stroniableitungen  Veran- 
lassung bieten,  was  bei  langen  Linien  entschieden  bedenklieh  ist. 

In  der  Preussischen  Telegraphen -Verwaltung  wendete  man  sich 
deshalb  der  Fig.  189  dargestellten  Constraction  so. 

Dieselbe  yerlangt  aber  die  Vowendnng  von  2  präparirten  Stan- 
gen für  jeden  Stfitzpunkt,  und  wird  dadurch,  sowie  dnreh  die  com- 
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plidrte  Ziuammeiifiignuig  clie 
bedeatend  gesteigerten  £rd -Ar- 
beiten, sor  AnftteUnng  des  ge- 
spreiBten  Sjsteins,  wesentiieh  ver- 
thenert,  wählend  nor  der  Baun 
für  weitere  9  Leitungen  gewon- 
nen wird. 

Bei  näherer  Betrachtang 
dieser  Constraction  vermissen  wir 
aber  anch  bald  die  erforderliehe 
Stabilität  für  winklige  Zügei  wo- 
gegen für  grade  Linien  ein  gans 
überflüssiger  Ueberschoss  daran 
▼orbauden  ist. 

Wie  wir  geseben  haben,  ist 
ohne  gehörige  Verstrebung  und 
Verankerung  der  Linie  die  erforder- 
liche Festigkeit  nicht  zu  erreichen. 
Nun  finden  wir  hier  zwar  eine 
Strebe  und  drei  Absteifungen; 
erstere  ist  aber  unter  der 
Hälfte  der  freien  Stangenlänge, 
nahe  in  der  Mitte  zwischen  dem 
Erdboden  und  dem  AngritTspunkt 
der  Last,  angesetzt  und  bildet 
mit  der  Horizontalen  einen  Winkel 
von  7 1  '/'a  was  für  den  grössern 
Seitenzug  nicht  ausreicht,  wobei 
übrigens  weder  diese  noch  die  Ab- 
•teifaugen  die  Drehung  des  sehr 
breiten  Systems  in  seinen  Verbin- 
dungen genügend  verhindern.  Eine 
weitere  Verstrebnng  ist  aber  wegen 
der  oleht  im  Gleichgewicht  in  hal- 
tenden grossen  Fläche  des  Systems 
nicht  ansführbar.  Man  hat  das- 
selbe deshalb  anch  nnr  snr  Aos- 
fÜhmng  in  21  Fnss  langen  Stan- 
gen in  Aussicht  genommen.  Im 
Uebrigen  ist  dabei  die  Einheit  |d< 
Holm  anzubringenden  3  Isolatoren 


Fig.  19a 


«.>»t.-  v 


SS  Materials  durch  die  auf  dem 
gestört,  und  die  doppelte  Stange 

25 
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dadurch  nnvortbeilhaft,  dass  in  der  Regel  beide  Hölzer 
nicht  gleiehmässig  in  der  Erde  leiden,  die  volle  Ansnntsnng 
derselben  deshalb  in  solchen  F&Ilen  nnr  mit  Aufwendung  nnverhalt- 
nissmässig  hoher  Kosten  erfolgt,  oder  aber  die  besser  erhaltene 
Stange  mit  der  schlechtem  ausscheidet. 

Unzweifelhaft  bezweckt  dieses  System  lediglich  die  Vermehrung 
der  Leito Ilgen,  was  indcss  nnr  mangelhaft,  und  mit  bedeutendem 
Kostenaufwand  erreicht  wird. 

Fiir  die  grade  Linie  ist  der  grössere  Raum  entschiedcu  viel  zu 
thener  and  für  winklige  Züge  die  Haltbarkeit  nnzureicheud. 

Ein  grosser  Uebelstand  desselben  liegt  endlich  darin,  dass  die 
Vermehrung  der  Leitungen  im  Innern,  geschlossenen  Raum  besondere 
Arrangements  erfordert,  >Aelche  die  Arbeiten  ver/ögern. 

Grössere  Beachtung  dürfte  die  Construction  Fig.  190  verdienen. 
Die  Seitenhölzer  bestehen  aus  iinpräparirtem,  schwächeren  Ixundholz, 
und  werden  mit  der  Stange  durch  dserne,  für  wechselnde  Stärke- 
dimensionen passende,  Bügel  von  pptr.  25  Zoll  (654  mm)  Lange 
verbunden. 

Dieses  System  leidet  nicht  an  den  Mängeln  des  Doppelgestänges, 
(Fig.  ISD)  lässt  die  Einheit  des  Materials  unberührt,  erfordert  zur 
Anbrinj^ung  von  Leitungen  aus  dem  in  Rede  stehenden  Stalil- 
draht  nur  eine  Stangenlänge  von  23  Fuss,  (7,25  m)  gestattet  die 
Verstrebung  und  Verankerung,  wie  die  einfache  Stanjre,  lässt  sich 
inm'rhalh  der  Isolatoren  nötbigenfalls  dureli  Dnilitbändcr  und  Ab- 
steifun^^Mi  leicht  verstärken,  kann  aus  jeder  gewöhnlichen  Stange 
nach  Maassgabe  des  Bedürfnisses  zur  Vermehrung  der  Leitungen 
gebildet  werden  und  bietet  ein  günstigeres  Hebelverhältniss  als  die 
einfache  26füssige  Stange,  welche  nur  16  Leitungen  dieser  Art  auf- 
zunehmen im  Stande  ist. 

Die  Kosten  der  mit  solchen  Stützpunkten  ausgeführten  Linie 
stellen  sich  nicht  erheblich  höher  als  iür  gewöhnliche  Stangenlinicn 
und  bedeutend  billiger  als  für  das  Doppelgestänge.    (Fig.  189.) 

Wählt  man  die  in  Fig.  190  dargestellte  Zangenverbindung,  so  ge- 
nügt die  Verwendung  gut  getrockneten  unpräparirten  Holzes  auch  für 
die  Stange,  während  die  in  die  Erde  eingreifende  Zange  durch 
Theilung  einer  präparirten  23füssigcn  Stange  gebildet  wird.  Der 
Nachtheil  der  Verwendung  von  Doppelbülzern,  betreffs  des  ungleich- 
massigen  Eintritts  der  Fäulniss,  lässt  sich  durch  Benutzung  der 
Hälften  derselben  Stange  vermeiden.  Die  Festigkeit  des  Systems 
würde  durch  diese  Construction,  gegenüber  dem  Doppelgestänge^ 
nicht  unerheblich  eihSht 
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Jedenfalls  sollte  man,  bevor  nicht  die  Mittel  zur  Vcrbreitwimg 
des  Weges  für  die  oberirdischen  Leitung:en  erschöpft  sind,  wozu 
selbstredend  auch  die  Bildung  von  l'arallehvegeu  zu  rechnen,  die 
Ausführung  ausserordentlich  kostspieliger  langer  unterirdischer  An- 
lagen nur  als  Versuch  betrachten,  umsomehr,  als  sich  nicht  absehen 
lässt,  welche  Hindernisse  damit  in  der  Folge  der  weitem  Aasbildong 
des  Betriebes  bereitet  werden. 

Es  ist  in  Vorstehendem  bereits  hervorgehoben,  dass  die  meisten  141 
Drahtherührungen  unter  andern  durch  mangelhafte  Verbindung  der 
Leitung'»  11  mit  den  Isolatoren  entstehen.    Man  hat  dies  seit  langer 
Zeit  erkannt,  deshalb  stets  besondere  Aufmerksamkeit  in  dieser 
Richtung  empfohlen,  ohne  indess  den  Tebelstand  zu  beseitigen. 

Zur  nähern  Betrachtung  dieser  Verhältnisse  haben  wir  zunächst 
die  Lage  des  Drahtes  am  Isolator  in's  Auge  zu  fassen. 

Dabei  ist  wohl  zu  unterscheiden,  die  grade  gerichtete  Tele- 
graphen-Linie und  die  Linie  in  winkligen  Zügen  und  Curven. 

In  der  graden  Linie  haben  die  Isolatoren  in  der  Kegel  nur  den 
Draht  zu  tragen;  während  in  Winkeln  und  Curvcii  auch  der  ganze 
seitliehe  Zug  des  Drahtes  zunächst  auf  die  Isolatoren  ausgeübt  wird. 

Hiernach  ist  die  natürliche  Lage  des  Drahtes  in  grader  Linie 
oben  auf  dem  Isolator,  in  Winkeln  und  Curven  aber  zur  Seite 
desselben  und  zwar  so,  dass  der  Isolator  innerhalb  des  durch 
den  Draht  gebildeten  Winkels  liegt. 

Bei  den  52er  und  54er  Isolatoren  kennt  man  nur  die  Lage  des 
Drahtes  auf  dem  Isolator,  welcher  zu  diesem  Zwecke  eine  besondere 
Vertiefung  erhielt.  Diese  für  winklige  Züge  annatürliche  Lage  hat 
den  bedeutenden  Brach  der  sohwachen  52er  Construction  haupt- 
flScfalich  mit  vennlmt,  und  beim  54 er  Isolator,  durch  den  ganz 
ungleidi  yertheihen  Dnick  auf  dieVerkittung  und  die  Porzellanhaise, 
dieiiDregelmässigc  Spannong  inneriialb  desselben  wesentlich  gesteigert. 

Der  57er  Isolator  beseitigte  die  Lage  anf  dem  Isolator  gändidi 
und  liess  nnr  die  seitliche  Anbringuug  des  Drahtes  an.  Dabei  war 
der  Druck  desselben  anf  den  innerhalb  des  Isolators  befindliehen 
Theil  der  eisernen  Stütze  wohl  gleichmassiger,  indess  hatte  in  graden 
Linien  lediglich  der  Bindedraht  die  Leitnng  an  tragen,  deren  Be- 
wegungen deshalb  zerstörender  anf  die  Bindnng  wirken  mnssten. 

Der  Commissions-Isolator  nnterscheidet  dagegen  die  obere  nnd 
die  seitliche  Drahtlage,  ebenso  die  Doppelglocke.  Beide  Formen 
haben  für  die  obere  Drahtlage  eine  enti^rechende  VertieAing.  Da- 
mit der  Leitnngsdraht  seinen  Bewegungen  frei  folgen  konnte,  warde 
in  graden  Linien  nicht  die  bis  dahin  stattgehabte  feste,  sondern  die 
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sogenannte  gleitende  liindung  zur  Anwendung  gebracht,  wobei  ein 
einfacher  über  den  Isolator  gelegter,  durch  Bindedraht  an  dessen 
Einschnürung  befestigter  Drahtbügel  (Fig.  191)  nur  das  Abheben 
des  Leitungsdrahts  zu  verhindern  hatte. 

Diese  möglichst  ungezwungene  Befestigungsweise  hat  sich  indess 
nicht  bewährt.  Durch  die  fortgesetzte  Bewegung  des  Leitungsdrahts 
wmrde  das  Porzellan  stark  angegriffen,  wogegen  auch  die  beste 
Glasur  zu  schützen  nicht  im  Stande  war.  Der  Draht  schnitt  sich 
vollständig  in  den  Isolator  ein  und  wurde  durch  die  scharfe  Reibung 
selbstverständlich  bedeutend  mit  geschwächt.  Bei  stärkeren  Höhenzügen 
fand  ausserdem  ein  Durchgleiten  des  Drahtes  nach  den  tiefer  liegen- 
den Inter\'allen  statt,  in  welchen  derselbe  somit  einen  grössern 
Durchhang  bildete  als  auf  der  Höhe,  was  mau  mit  dem  Ausdruck 
„das  Wandern  der  Drähte'  bezeichnete. 

Bei  diesen  Erscheinungen  war  man  gcnöthigt,  auch  für  die 
obere  Drahtlage  zur  festen  Bindung  zurückzukehren,  welche,  nach 
mehrfacher  Aenderung,  in  der  Fig.  192  daigeatellten  Weise  ausge- 
führt wird. 

Fig.  191.  Fig.  192. 


In  ansgeprigten  Oturven  and  Winkeln  ist  die  riohtige  Seiten- 
lage des  Drahtes,  naeh  dessen  Anfl^n,  ohne  weitere  speoielle  Er- 
mittlung dadnreh  gegeben,  dass  derselbe»  in  Folge  des  Anpressens 
gegen  den  Isolator,  aaeh  ohne  Bindnng  festliegt;  wogegen  bei 
schwachem  Seitenznge,  wenn  das  Gewicht  des  Drahts  starker  als 
die  Spannung  wirkt,  stets  diejenige  Seite  besonders  ermittelt  werden 
niuss,  welche  gegen  den  Drahtzag  gerichtet  ist,  aof  welcher  also  der 
Lieitungsdraht  zu  befestigen  sein  wird. 

Hiernach  hätte  im  ersten  Falle,  wie  in  der  graden  Linie,  die 
Bindung  eigentlich  nur  das  Verschieben  des  Leitnngsdrabts  in  der 
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Längenrichtung  zu  yerhindern,  welche  Fnnotion  hier  zam  Theil 
schon  die  stärkere  Reibung  übernimmt;  während  im  zweiten  Falle 
anch  das  Gewicht  des  LeitnngsdrmlitttB  tod  der  Bindung  zu  tragen 
wäre,  welehe  ftbeidies  daieb  die  leiehtere  Bewegung  desadben 
stSrker  In  Ansprach  genommen  wlid. 

Dieses  Verhältniss  triflrt  aber  allgemein  insofern  nicbt  vollständig 
zu.  als  die  Dralitspannung  mit  denTeniperaturveränderungen  schwankt, 
wobei  es  vorkommen  kann,  dass  an  derselben  Stelle  einmal  das  Ge- 
wicht, das  andere  Mal  die  Spannung  des  Drahtes  überwiegt.  Aus 
diesem  Grunde  darf  in  der  Befestigungsart  selbst  kein  Unterschied 
gemaclit  und  nicht  etwa  eine  leichtere  Bindung  gewählt  werden  in 
dem  Falle,  wo  bei  Ausführung  der  Arbeiten  vielleicht  zufällig 
die  Spannung  überwiegt,  in  der  Weise  nämlich,  dass  der  Leitungs- 
drabt durch  seine  Spannung  schoD  am  Isolator  festgehalten  wird, 
während  dies  bei  etwas  höherer  Temperatur  vielleicht  nicht  mehr 
der  Fall  sein  würde. 


Fig;  198. 


D|e  Versuche  zur  Her- 
stellung einer  guten  seit- 
lichen Bindung  sind  sehr 
zahlreich.  In  Preussen 
wendet  man  angenblicklieb 
die  in  Fig.  193  dargestellte 
Bindung  an. 

Dieselbe  möchte  nun 
wohl  für  den  Fall  passiren, 
wo  es  sich  nur  um  Verhinde- 
rung der  Längenverschie- 
bung handelt;  reicht  aber 
ganz  entschieden  nicht  mehr 

da  aus,  wo  auch  das  Gewicht  des  Leitungsdrahts  in  der  Bindung 
ruht,  also  dessen  Bewegung  stärker  auf  dieselbe  wirkt,  wenn  der 
Unterhaltung  der  Bindungen  nicht  ganz  besondere  Sorgfalt  zuge- 
wendet wird.  Solche  ist  aber  allgemein  umsoweniger  zu  unterstellen,  weil 
grade  dieser  Theil  der  Unterhaltungsarbeiten  mit  besondern  Schwierig- 
keiten verknüpft  ist,  am  wenigsten  genügend  beaufsichtigt  werden 
kann,  und  sich  der  Controle  am  leichtesten  entzieht. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  es  ganz  unmöglich  ist,  die  Bindung 
vom  Wege  aus  genügend  zu  controliren,  und  zur  Besteigunir  der 
Leiter  ist  dem  Controleur  seltener  Gelegenheit  geboten.  Im  Uebrigen 
können  aber  die  aus  mangelhafter  Bindung  entstehenden  Fehler, 
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weil  solche  meist  ron  iiDtei|;eordneteii  Kräften  alsbald  zn  beseitigen 
sind,  Tom  Control- Personal  in  der  Regel  nicht  beobachtet  werden. 

Zur  seitlichen  liiiuliinj;  inüssten  zwei  Drillite  so  angelegt  wenk-n, 
dass  der  eine  erst  mit  dem  durch  Lösun«;::  sichthar  liervortretendcn 
Versagen  des  auderii  zur  Wirkunf;  kommt,  wenn  man  niclit  vorzielieu 
sollte,  regelmässig,  mit  der  iieriodisrhen  Reinigung  der  Isolatoren, 
den  einfachen  Bindedraht  erneuern  /.u  hissen,  was  mit  wesentlichen 
Kosten  ebenfalls  nicht  verknüpft  ist.  In  solchem  Falle  würde  die 
Controle  sich  mehr  auf  die  richtige  Lage  des  Leitungsdrathes 
am  Isolator  zu  richten  haben,  in  welcher  Beziehung  sehr  häutig 
nach  nnzüTerlSssiger  Schätzung  seitens  der  die  Bindungen  aus- 
führenden Arbeiter  verfahren  wird,  T^hrend  die  anfsichtführendeo 
Personen  die  gehörige  Unterweisung  resp.  die  Controle  fiber  andere, 
mehr  in's  Ange  fallende,  Arbeiten,  oft  yersänraen. 

Es  ist  nändieh  mit  einigen  Umständen  verknnitft,  die  richtige 
Lage  des  Drahts  in  den  jenigen  Fällen  zu  bestimmen,  wo  der  weniger 
seliarf  ausgeprägte  Seitenzug  die  Entscheidung  nicht  unzweifelhaft 
in  die  Hand  des  Arbeiters  legt,  was  darin  begründet  ist,  dass  mau 
vom  Arbeitspunkte  aus  mit  dem  Auge  nieht  heurtlieilen  kann,  ob 
derselbe  im  Seitenzuge  liegt  und  wie  dieser  Seiteuzug  gerichtet,  dies 
vielmelir  mit  Sicherheit  stets  erst  von  der  uächstcu,  also  pptr.  240  Fuss 
entfernten,  Stange  möglich  ist. 

Hat  also  der  Arbeiter  Tersäunit,  sich  davon  im  Fortgange  der 
Arbeiten,  in  Bezug  auf  den  jedesmaligen  nächsten  Arbeitspunkt,  zn 
unterrichten,  oder  hat  er  zwar  davon  Notiz  genommen,  dieselbe  aber 
aus  dem  Gedäehtniss  verloren,  was  sehr  leicht  passiren  kann,  wenn 
man  den  Gedanken  nicht  unausgesetzt  auf  den  Gegenstand  der  Be- 
obachtung gerichtet  hält,  so  ist  der  Arbeiter  genöthigt,  den  Weg  bis 
zur  vorhergehenden  Stange  nochmals  zurückzulegen,  was  meist,  nament- 
lich in  der  Aecordurbeit,  unterbleibt.  In  geeignetem  Falle  lässt  seh 
der  Arbeiter  dann  durch  andere,  vielleicht  in  der  Nähe  der  Nachbar- 
stangen arbeitende,  Personen  durch  Zurufe  Auskunft  ertheilen,  wodurch 
aber  sehr  leicht  Irrthümer  entstehen.  In  den  meisten  Fällen  unter- 
bleibt die  ordnungsmässige  Aufklärung;  der  Arbeiter  greift  entweder 
zur  Seliätzung  oder  er  richtet  sich  nach  etwa  vorhandenen  Seiten- 
befestigungen (Streben  und  Anker»  oder  nach  der  Bindung  resp.  Lage 
etwa  an  demselben  Stützpunkt  bereits  befestigter  Leitungen,  was 
selbstverständlich  nur  dann  geschehen  kiinnte,  wenn  die  Seiten- 
befestiguug  wirklieh  dem  Zuge  entsprechend  augebracht  resp.  die  Lage 
der  Drähte  au  den  audern  Isolatoren  richtig  ist. 
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Die  Controle  fiber  die  richtige  Lege  des  Drahts  am  Isolator  wird 
«neh  noch  dadnioh  ersebwert,  dass  man  wegen  der  groBsen  Entfer- 
nang  der  Nachbarstaugeu,  von  denselben  ans  meist  nicht  mit  Sicher- 
heit zu  erkennfo  vermag,  ob  der  Draht  auf  der  einen  oder  andern 
Seite  des  Isolators  Kegt.  Ans  der  Straasenriehtnng  aber  die  Draht- 
lage SU  benrtbeilen  ist  gans  nnsieher,  weil  die  Stangenstellung  selten 
80  regelmässig  erfolgt,  dass  die  Telegraphenlinie  überall  die  Rich- 
tnng  der  Strasse  behält. 

Sehr  häufig  kommt  es  aber  auch  yor,  dass  wegen  Teränderter 
Benntsmig  des  Terrains,  anf  welchem  die  Telegraphenlinie  erbant  ist, 
die  Verlegung  einzelner  Theile  derselben  oder  die  Yersetsang  ein- 
zelner Stangen  erfolgen  mnss.  In  solchen  Fällen  werden  meist  die 
den  verlegten  Theil  einscbliessenden  beiden  Stangen  der  alten  Linie 
in  ein  anderes  Verhältniss  zum  Drabtzuge  gebracht,  was  vielfach  un- 
beachtet bleibt,  weil  eben  an  der  Stellung  dieser  Stangen  nichts  ge- 
ändert ist,  und  dadurch  Bindungs-  resp.  Lagefebler  hervorgerufen. 

Eine  andere  Art  mangelhafter  Bindung  bildet  sich  dadurch,  dass  in 
der  Erde  abgefaulte  Hölzer  auch  an  solchen  Stellen  behufs  ihrer  weitem 
Ausnutzung  verkürzt  und  wieder  eingesetzt  werden,  wo  die  Nnchbar- 
stangen  vielleicht  bedeutend  länger  Bind  oder  auf  crhühteii  Punkten 
stehen,  oder  wo  das  Stangenintervall  aus  besondern  Gründen  etwa 
nicht  die  norniahnässige  Ausdehnung  hat.  In  diesen  Fällen  kann 
es  vorkommen,  dass  der  Draht  nieht  von  der  Stange  resp.  dem  Iso- 
lator getragen  wird,  sondern  das»s  der  Draht  die  Stange  trägt,  da- 
bei am  Bindedrnlit  zerrt  und  denselben  endlich  zerreisst. 

Diese  Darstellung  wird  keinen  Zweifel  darüber  lassen,  dass  die 
Herstellung  und  1  iiterhaltung  der  richtigen  Lage  des  Drahts  am 
Isolator,  sowie  die  Ausführung  und  Unterlialtung  der  Bindung  selbst, 
besondere  Aufmerksamkeit  nothwendig  verlangt,  und  dass,  bei  der 
Wichtigkeit  des  Gegenstandes,  zur  Herheiiuhrung  gesicherter  Ver- 
hältnisse selbst  einige  Opfer  nieht  gescheut  werden  dürfen. 

Der  Bindedraht,  verzinkt  und  unverzinkt,  ist  in  verschiedenen 
Stärken,  von  1  Linie  bis  zur  Stärke  des  Leitungsdrabts,  zur  Anwen- 
dung gekommen;  hauptsächlich  hat  man  aber  gut  ausgeglühten  un- 
Terzinkten  Djj^ht  von  1"'  (2,i8  mm)  Stärke  benutzt. 

Sehr  hohe  Biegsamkeit,  bei  genügender  Festigkeit,  ist  jedenfalls 
4ie  erste,  an  guten  Bindedraht  su  stellende,  Anforderung. 

Bei  den  stärkem  Drahtsorten  wird  der  erforderliche  Grad  Ton 
Biegsamkeit  in  der  Regel  rermisst;  solche  Drahte  klemmen  sich  häufig 
so  fest  um  die  Leitung,  dass  Jede  seitliehe  Versehiebung  verhindert 
wild,  welche  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  zur  Ausgleichung  ver- 
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achiedener  SpannuDgeD  in  den  einzelnen  Stangenintervallen,  noth- 
wendig  ist 

Im  Uebrigen  ist  beobachtet,  dasa  harte  Bindedi^te  siqli  in  den 
weiehernLeitongsdraht  einsebneiden  und  denselben  dadnrch  Bebwichen» 
wahrend  es  wichtig  ist,  die  anverm^dliche  Abniitznug  mehr  auf  den 
Bindedraht  als  anf  den  Leitungsdraht  an  Terlegen. 

Dass  bei  Verwendung  nnverzinkter  Bindedrähte  in  Teninkter 
Leitung  der  galvanische  Proaess  störender  sein  soll,  als  bei  der  Ver- 
einigung gleichen  HaterialSi  ist  in  den  Wirkungen  noeh  niobt  ge- 
nügend beobachtet,  wird  aber  auch,  nach  den  bekannten  Bedingungen 
für  die  dauernde  Unterhaltung  des  deetrischen  Stromes,  der  beson- 
deren Beaohtnug  kaum  bedürfen. 
142  Zur  Leitongsföhrung  an  solchen  Stellen,  wo  Berfibrangen  mit 
und  unter  den  Leitungsdrähten  unTcnneidlich  sind,  wie  bei  Draht- 
fuhmngen  in  gedrängtem  Baume,  an  Zimmer-  und  Apparat-Verbin- 
dungen etc.,  sowie  bei  der  Leitnngsffihrung  unter  der  Erde  oder  im 
Wasser,  bedarf  es  eines  auf  der  ganzen  Oberflache  isolirten  Leitungs- 
drahtes. Als  geeignetstes  Isolationsmittel  fftr  solche  Zwecke  haben 
sich  aus  den  bisherigen  Erfahrungen  Guttapercha  und  Kautschuk  ei^ 
wiesen. 

Guttapercha  fängt  bei  300  0.  an  zu  erweichen,  wird  bei  70*0. 
knetbar  nnd  lässt  sich  in  diesem  Zustande  in  jede  beliebige  Form 
bringen.  Bei  weiterer  Steigerung  der  Temperatur  tritt  zunächst  ein 
Zerfliessen  nnd  dann  die  vollständige  Zersetzung  derselben  ein.  Ihr 
speeifisches  Gewicht  beträgt  0,u8  und  ihre  absolute  Festigkeit  wird 
für  mittlere  Temperaturen  im  Allgemeinen  zu  '6100  U  pro  Quadrat- 
zoll angenommen,  obgleich  dieselbe  unter  den  verschiedenen  Tempe- 
raturen wesentlichen  Verändemngen  unterworfen  nnd  bei  den  höheren 
Temperaturen  unserer  Gegenden  viel  geringer  ist.  Dasselbe  gilt  von 
der  Elasticitätsgrenze,  welche,  nach  allgemeiner  Annahme,  bei  der 
Ausdehnung  um  0,o4  ihrer  Länge  nicht  überschritten  werden  soll. 

Die  Leitungsfäbigkeit  der  Guttapercha  ist  sehr  gering,  erhöht 
eich  aber  mit  der  Temperatur  und  soll  bei  2:?^  C.  schon  doppelt  so 
gross  sein  als  bei  0^.  Dieselbe  wird  aber  ausserdem  durch  den 
Druck  beeicflusst,  in  der  Weise,  dass  sich  mit  zunehinendem  Druck 
die  Leitungstaliigkeit  vermindert,  die  Isolationsfähigkeit  also  erhöht, 
welche  unter  dem  Druck  von  ilOO  Atmosphären  3  mal  so  gross  sein 
soll  als  beim  gewöhnlichen  Druck  der  Luft. 

Neben  der  unzureichenden  Festigkeit  unter  dem  Einfluss  der 
Wärme,  nimmt  die  Guttapercha,  der  Luft  ausgesetzt,  Saucrstotr  aus 
derselben  auf,  verwandelt  sich  durch  Zersetzung  nach  und  nach  in 
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eine  «pidde,  brBcbige  Masse,  welohe  die  geschätzten  Eigensohaften 
der  Ontta]^eha 'nicht  mehr  besitit  Es  ist  deshalb  dringend  nStbig, 
Wime  ond  Lift  von  der  Gnttaperoha  fem  zu.  halten,  was  am  yoll- 
komttensten  dnroti  Anfbewahmng  unter  Wasser  erreicht  wird. 

Es  ist  nachgewiesen,  dass  die  Guttapercha  vom  Wasser  weder 
angegriffen  uocli  merkbar  durehdrungcn  wird,  und  dass  selbst  unter 
dem  stärksten  Druck  nur  etwas  davon  in  die  äussersteu  äciiichten 
eintritt. 

Kautschuk  bat  nabe  dieselbe  Zusammensetzung  wie  Guttapercha, 
ist  aber  ein  noch  besserer  Isolator;  besitzt  indes«  bei  der  gewöbn- 
licben  Temperatur  bei  weitem  nicht  deren  Festigkeit,  bat  im  Wasser 
geringere  Dauer  als  diese,  und  seine  Isolationsfiibigkeit  wird  durcb 
Druck  niebt  erhöht,  wie  bei  der  Guttapercha,  sondern  vermindert. 
Dagegen  ist  eine  besonders  nachtlieilige  Veränderung  des  Kautscbuks, 
dessen  specifisches  Gewicbt  zu  0,%  angegeben  wird,  durcb  den  Ein- 
fluss  der  Luft  nicbt  beobachtet. 

Zur  Herstellung  isolirter  Dräbte,  sowobl  in  der  Anwendung  von 
Guttapercba  als  Kautschuk,  bedient  man  sich  allgemein  des  Kupfers 
für  die  Leitung.  Dasselbe  ist  sehr  zälie  und  biegsam,  und,  weil  die  Ar- 
beiten mit  isolirten  Dräbten  in  der  Kegel  eine  hohe  Biegsamkeit  des 
Materials  verlangen,  besonders  dazu  geeignet,  umsomehr,  da  es  als 
gnter  Leiter  der  Electricität  den  geringsten  Durcbmesser  für  den  Drabt 
fordert,  wodurcb  das  ( Jewicht  der  Leitung  und  die  Masse  des  theuern 
isolireuden  Materials  vermindert  wird.  Um  den  Einfluss  scblechtef', 
spröder  Stellen,  welcbe  früher  oder  später  zu  Drahtbrücben  Veran- 
lassung geben  würden,  nacb  Möglichkeit  abzuwenden,  werden  für 
wiebtigere  Verbindungen  mehrere  feine  Kupferdrähte  durcb  leichtes 
Zusammendrehen  zu  einer  Litze  vereinigt,  so  dass  beim  Bruch  eines 
oder  einzelner  feinen  Dräbte  der  Contaet  in  der  Ader  erbalten 
bleibt. 

Die  erweichte  Guttapercba  wird  unter  Anwendung  besonderer 
Maschinen  um  die  event.  zur  Litze  gebildeten  Kupferader  gepresst, 
und  der  damit  bekleidete  Drabt,  beim  Austritt  aus  der  Maschine, 
bebufs  schnellerer  Härtung  der  Masse,  mit  Wasser  bebandelt.  Die 
ersten  Versnebe  dieser  Art  sind  im  Jabre  1847  von  Siemens  & 
Halske  ausgeführt. 

Dabei  hatte  man  aber  der  Guttapercha,  um  deren  Sprödigkeit 
unter  niedern  Temj)eraturen  zu  beseitigen,  einen  Schwefelzusatz  ge- 
gegeben, wodurch  sich,  in  der  Berührung  mit  Kupfer,  Schwefelkupfer 
bildete,  welches  als  ziemlich  guter  Leiter  des  electriscben  Stromes 
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von  demselben  senetst  wurde.  Unter  dieser  Einwirkung,  in  Ver- 
bindong  mit  andern  Mängeln  der  Gonstroction  and  Unvollkommen- 
heiten  der  Fabrikation,  wozu  namentlieb  ancb  die  niebt  überall  oon- 
centriscbe  Lage  des  Knpferdrabts  nnd  die  niebt  gleiebmassige  und 
bioreicbende  Verdicbtnng  der  Isolationsmasse  sn  cablen,  mnsste  die 
isolirende  Hälle  bald  leiden,  was  die  seblimmsten  Folgen  för  die  snr 
Zeit  in  grosserer  Ansdebnnng  ansgefdbrten  nnterirdiscben  Verbin- 
dungen batte  nnd  einen  tranrigen  Abschlnss  der  an  dieselben  ge- 
knüpften bedeutenden  Hoffnungen  bildete. 

Kautsohuk  lässt  sieb  in  äbnlieher  Weise  nidit  verarbeiten.  Der- 
selbe schmilzt  zwar  bei  beben  Hitzegraden,  wird  aber  dann  niebt 
wieder  fest,  sondern  bildet  nach  dem  £rkalten  eine  scbmierige  Hasse. 

Zur  Herstellung  mit  Kautschuk  isolirter  Drähte,  wird  dasselbe 
in  Streifen  geschnitten,  welche  so  um  den  Kupferdraht  gepresst  wer- 
den, dass  die  dabei  entstehenden  frischen  Schnittflächen  den  Ueber- 
zug  schliessen. 

Da  aber  Kautschuk  in  Verbindung  mit  Kupfer  leicht  verdirbt, 
so  kommen  nur  verzinkte  Kupferdrähte  dabei  zur  Verwendung. 

Um  die  concentrischc  Lage  des  Kupferdralites  mehr  zu  sichern, 
wird  je  nach  der  Wichtigkeit  der  mit  dem  isolirten  Draht  auszu- 
führenden Verbindungen,  die  Undiüllung  au.s  zwei  oder  nielireren 
Lagen  des  Lsdluiiousmaterials  gebildet,  was  bei  der  Guttapercha- 
beklcidung  durch  zwei-  odi  r  mehrmaliges  Tassircn  der  rressvorrichtung, 
und  bei  der  Kautschukbekicidung  durch  Wiederholung  des  Verfahrens 
erreicht  wird,  wobei  die  Mihtc  der  folgenden  Hüllen,  zur  Bildung 
bessern  Schlusses,  gegeneinander  verschoben  werden. 

Die  Fabrikation  der  isolirten  Drähte  ißt  noch  in  anderer  Weise 
versucht.  So  sind,  bei  mehrfachen  Hüllen.  Gemische  des  isolirenden 
Materials,  in  wechselnder  Folge,  zur  Anwendung  gekommen.  Auch 
hat  mau  die  Isolation  durch  Umwicklung  des  Drahtes  mit  in  Asphalt 
getränkten  l'apier-  und  ßandstreiten  bewirkt,  und  die  so  isolirten 
Drähte  mit  Blei-  oder  Eiseidiülle  versehen.  Sulchen  Neuerungen 
werden  in  der  Kegel  Eigenschaften  beigelegt,  welche  zur  Anwendung 
geneigt  machen,  bei  den  Prüfungen  in  kleinen  Versuchen  auch  wirk- 
lich constatirt  sein  mögen,  sich  aber  bei  grössern  Anwendungen  zo 
verlieren  scheinen,  weil  die  Erfolge  dabei  selten  günstig  ausfallen. 

Am  besten  hat  sich  bis  jetzt  bewährt,  die  Guttapercha  bei  unter- 
iidischen  und  unter  Wasser  geführten  Anlagen,  und  Kautschuk  bei 
den  in  losen  isolirten  Drähten  ausgetührton  Verbindungen,  bei  denen 
die  Isolationsmasse  den  Einwirkungen  der  Luft  ausgesetzt  ist. 
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Isolirte  Drähte  allein  eignen  sieh  selbstTeretandlieh  nicht  sor 
Verwendung  an  solchen  Stellen,  wo  dieselben  äussern  Angriffen  ans- 
gesetst  sind,  wie  bei  den  yerdeckten  Telegraphen-Anlagen ;  dasn  bedarf 
es  yielmehr  eines  besondern  Schntses.  Soleher  ist  in  Tcrschiedener  Weise 
gebildet  worden.  Zuerst  wendete  man  nntereinander  Terkittete  Glas- 
rohren an,  welche  den  isolirten  Draht  umgaben,  dann  Blei,  womit 
derselbe  umpresst,  Thon-  und  Eisenrohren,  in  welche  die  isolirten 
Drähte  eingezogen  wurden.  Auch  Asphalt-  und  Cementbekleidnng, 
ohne  und  mit  Ilolzbülle,  sind  versnebt  worden.  Alle  diese  Schutz- 
mittel haben  sieh  aber,  abgesehen  vom  Kostenpunkte,  nieht  genügend 
bewährt.  Glas-  und  Thonrübre,  Asphalt-  und  CementbekieiduDg  be- 
kamen Risse  nnd  Bruche,  theils  durch  innere  Spannungen,  tlieils 
durch  harte  Berübrungen  oder  Bodensenkungen;  oder  es  bildeten  sieb 
Uefifnnngen  in  den  Verbindungsstellen,  was  auch  bei  den  Eis^enröhren 
vorkam,  deren  Rostbekleidung  übrigens  naehtheilig  auf  die  Gutta- 
percha einwirkt.  DieGuttaperchadriihte  wurden  stellenweise  blossgelegt, 
Nagethiere  etc.  fanden  Zutritt  und  zerstörten  die  isoiirende  Hülle, 
während  das  eindringende  Wasser  die  Stromableitung  vervollständigte. 

l'eberall  wo  die  isolirten  Drähte  nach  dem  Verlegen  eines 
Röbrensystems  (Thon-  und  Eisenröhren)  eingezogen  werden  uiussten, 
war  man  geniUbigt,  die  liolirleitung,  zu  diesem  Zwecke,  in  geeig- 
neten Eiitt'enuiiigen  zu  unterbrechen  und  hier  die  isolirten  Drähte 
besonders  zusammenzufügen. 

An  solchen  Punkten  wurden  die  Leitungen  dureb  besomlere  Vor- 
riehtiuigen,  zu  etwaigen  spätem  Untersiieliungeu  und  beliufs  Ver- 
mehrung der  Drähte,  zugänglich  erhalten  (rntersuehungsbrunnen). 
Mau  musste  sich  aber  bald  überzeugen,  dass  diese  Vorrichtungen  die 
ergiebigsten  Quellen  lÜr  8tr>rungen  w-aren,  welche  auch  durch  das 
nachträgliche  Einziehen  von  Drähten,  in  Folge  der  mit  der  Zahl 
derselben  sich  verstärkenden  lieibung,  wesentlich  gefordert  wurden, 
und  gab  diese  Art  der  Leitungsführung  fast  ganz  auf.  Es  werden 
deshalb  in  neuerer  Zeit  die  su  einem  Tan  (Kabel)  yereinigten  und 
gegen  Süssere  AngriffSs  mit  eisemen  Schntidrfthtett  versehenen  isolirten 
Drahte  meist  direkt  nnd  ohne  Unterbrechung  in  die  Erde  eingelegt; 
besondere  UntersnchuDgsstellen  aber,  nach  Maassgabe  des  Jedesmaligen 
Bedürfnisses,  erst  dann  eingerichtet,  wenn  etwa  rorkommende  Stö- 
rungen den  Eintritt  in  eine  solche  ununterbrochene  Kabelverbindung 
noihwendig  machen.  Diese  Methode  hat  sich  bisher  sehr  gut  bewihrt, 
weil  in  der  ununterbrochenen  Verbindung  guter  resp.  gut  gesicherter 
Kabel,  Fehler  nur  selten  aufzutreten  pflegen. 

Zur  Bildung  der  Kabel  werden  die  an  Terdnigenden,  gradlinig 
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um  einen  festen  Mittelpunkt  grnppirten,  Gattaperebadriihte  mit  ge* 
tbeertem  Hanf  nmwnnden,  worauf  die  Umspinnung  mit  Teninkten 
Eisendrahten  erfolgt.  Der  Hanf  bildet  einen  wesentlichen  Sdints 
gegen  den  Dmek  der  Eisenhfille  anf  die  Guttapereha,  während  das 
Theer  den  Hanf  gegen  Finlniss  schtttien  nnd  gleichseitig  snr  bessern 
Abbaltong  der  Lnft  Ton  der  GnttaperohahBlle  dienen  soll.  Es  wird 
in  der  Segel  nnr  gutes  reines  Holztheer  dasu  yerwendet,  weil  Stein- 
kohlentheer  die  Guttapercha  auflöst,  obgleieh  bei  der' Kabelbildung 
ein  wesentlicher  Nachtheil  aus  der  einfadien  Berührung  heider  Stoffe 
kaum  zu  erwarten  ist. 

Die  EisenbespinnuDg  ist  gleichzeitig  ein  geeigneter  Schutz  gegen 
das  Reissen  oder  ttbermfissige  Ausdehnen  der  Leitnngsadern  bei 
starkem  Zuge. 

Die  Elasticitätsgrenze  der  Guttai)ercha  liegt  viel  höher  als  die 
des  Kupfers.  Es  kann  also  in  der  unbekleideten  Guttaperchaader 
das  Kupfer  zerreissen,  während  die  Guttaperehahülle  keinerlei  Ver- 
letzung zeigt.  In  solchem  Falle,  oder  wenn  zwar  nicht  der  Bruch 
des  Kupferdrahts  erfolgt  ist,  der  Zug  aber  dessen  Elasticitätsgrenze 
ttbersehritten  hat,  muss  beim  Zusammenziehen  der  Guttapercha  auf 
die  ursprüngliche  Länge,  der  zu  stark  gedehnte  Kupferdraht  noth- 
wendig  durchbiegen  und  kann  dabei  die  Guttaperchaschicht  durch- 
brechen oder  wenigstens  an  mehreren  Stellen  schwächen,  während 
es  von  grosser  Wichtigkeit  fiir  das  gute  Verhalten  des  Kabels  ist, 
dass  die  Guttaperchaschicht  überall  den  Draht  in  gleicher 
Stärke  umgiebt.  Deshalb  richtet  auch  die  Fabrik<ition  besondere 
Aufmerksamkeit  anf  die  conoentrische  Lage  des  Drahtes  in  der 
Guttapcrciiahülle. 

Auch  die  Hanflage  kann,  selbst  in  gestreckter  Form,  wegen 
ihrer  grössern  Dehnbarkeit  das  Kupfer  nicht  gegen  Hruch  oder 
Ueberanstrengung  schützen.  Dies  vermag  eben  nur  die  EisenhöUei 
welche  sich  weniger  ausdehnt,  als  das  Kupfer. 

Längenausdehnung  und  andere  äussere  harte  Angriffe  sind  es 
aber  nicht  allein,  welche  das  Kabel  in  Gefalir  bringen;  die  Behand- 
lung desselben  erfordert  vieiraehr  auch  in  anderer  Richtung,  nament- 
lich unter  höheren  Temperaturen,  grosse  Aufmerksamkeit,  damit  die 
aus  songfiiltiger  Fabrikation  gebildeten  günstigen  Verhältnisse  nicht 
gestört  werden.  So  müssen  die  Kabel,  zur  Abwendung  des  stören- 
den Einflusses  der  Wärme,  vor  ihrer  Auslegung  nicht  nur  unter 
Wasser  oder  an  kühlen  Orten  aufbewahrt  werden,  sondern  auch  zur 
Vermeidung  innerer  Spannung  in  möglichst  weiten  Windungen  auf 
Haspel  gewickelt  oder  zu  Hingen  gebildet  sein,  welche  behufs  des 
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Transports  mit  Stroh  zn  bewickelo  event  noch  mit  besonderer  Hols- 
bekleidnog  m  versehen  sind.  Anoh  zeitweiliges  Begiessen  mit 
Wasser  sollte,  namentUeh  im  Sommer  nnd  nnter  Einwirkung  des 
direeten  SonnenUehls,  niemals  vnterbleiben,  nnd  ist  besonders  dann 
erforderlich,  wenn  Kabel  in  grössem  Ifassen  fibereinander  gelagert 
sind,  wie  in  engen  Sehiffsr&nmen  eto.,  wobei  eine  freiwillige  Er- 
hitzung derselben  beobachtet  ist,  welche  grosse  Ge&hr  fUr  den  guten 
Zustand  birgt. 

Diese  freiwillige  Erhitzung  seheint  durch  die  Theerung  des 
Hanfe  befördert  zu  werden,  weshalb  dieselbe  auch  för  grossere  Kabel 
zuweilen  nicht  gefordert  wird,  und  wovon  man  umsomehr  Abstand 
nehmen  zu  müssen  gegUtubt  hat,  als  erwiesen  sein  soll,  dass  das 
Theer  den  Hanf  nicht  gegen  Fäulniss  schfitzt,  was  ttbrigens  nach 
dem  Ycrschiedenen  Gehalt  conservirender  Stoffe  zu  beartheilen  sein 
düifle,  somit  unter  Umstiinden  durch  Vergrosserung  des  Gewichts 
des  Kabels  weiter  nachtheilig  emwirken  kann. 

Wo  es  sieh  aber  darum  handelt,  den  Zutritt  der  Luft  von  der 
Guttaperehahlllle  besser  abzuwenden  und  andere  Nachtheile  'des 
Theers  nicht  zu  befiurchten  sind,  würde  man  davon  immerhin  mit 
Vortheil  Gebranch  machen. 

Bei  Kabeln,  welche  längere  Zeit  auf  dem  Meeresgründe  gelegen 
haben,  soll  die  Hanflage  durch  Thiere  angefressen  sein,  während  die 
Gnttapercha  sich  nach  10  bis  12  Jahren  noch  ebenso  frisch  gezeigt 
haben  soll,  wie  die  aus  der  Fabrik  hervorgehende. 

Diese  Erseheiunngen  sind  aber  jedenfalls  von  der  Oertlichkeit 
nnd  von  der  Tiefe  der  Lage  mit  abhängig,  da  es  feststellt,  dase 
auch  die  Guttapercha  von  Wasserthieren  angenagt  vrird.  Ebenso 
ist  erwiesen,  dass  das  Eisen  im  Meerwasser  leidet. 

Somit  wäre  das  gesammte  Material,  ans  welchem  die  Hülle  der 
isolirten  Drähte  gebildet  wird,  wie  die  isolirende  Masse  selbst,  auch 
im  Zustande  völliger  Ruhe,  der  Zerstörung  mehr  oder  weniger  aus- 
gesetzt. 

Je  nachdem  die  Kabel  bei  ihrer  Verlegung  oder  nach  derselben, 
grössern  oder  geringem  Zug  auszuhalten  haben,  oder  anderer  Kräfte- 
einwirkung ausgesetzt  sind,  uuiss  der  Eisendraht  der  äussern  Hülle 
eine  grössere  oder  geringere  Stärke  erhalten,  event.  das  Eisenmaterial 
zur  Erhöhung  seiner  absoluten  Festigkeit  besonders  sorgfaltig  bear- 
beitet sein. 

In  dieser  Beziehung  werden  an  die  in  den  Erdboden  zu  ver- 
legenden Kabel  bedeutend  mässigere  Ansprüche  gestellt,  als  an  die 
unter  Wasser  zu  führenden.  Die  Arbeiten  beim  Auslegen  von  £rd- 
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kabeln  lasBen  sich  besser  regoliien,  als  beton  Verlegen  von  Wasser- 
kabeln; nnd  wenn  man  sich  im  ersten  Falle  nicht  des  Absiehens 
▼om  Haspel,  sondern  des  Abrollens  bedient,  so  ist  der  KraftanfWand 
nicht  nennenswertb,  in  jedem  Falle  aber  nur  sehr  gering;  Ehrend 
das  Fahnseng  anf  dem  Wasser  nicht  so  gut  nnd,  bei  eintretenden 
Hindemissen,  hänfig  sehr  schwer  sn  hemmen  ist,  die  dabei  wirkende 
Kraft  aber  in  der  Regel  vom  Kabel  allein  getragen  werden  mnss. 

Wesentlich  in  Betracht  kommt  dabei  die  Bewegung  des  Wassers 
nnd  die  Tiefe  desselhen,  letztere  allerdings  YOrsogsweise  bei  beden- 
tendem  Meerestiefen,  wo  das  Gewicht  des  aber  der  tiefeten  Stelle  frei 
im  Wasser  schwebenden  Kabels  mit  in  Rechnnng  gestellt  werden  mnss. 

So  waren  fftr  das  atlantische  Kabel  (siehe  Meeresgrund  in  dessen 
Richtung  auf  Karte  zu  §.  3)  die  grSssten  Tiefen  2400  Faden,  (ä  5,82 
Fuss)  und  es  hatte  die  nantisohe  Meile  (1000  Faden)  dieses  Kabels 
der  Construction  von  1857: 

ein  Gewicht  yon  20  Gtr.  engl,  in  der  Luft,  13,4  Gtr.  im  Wasser, 
der  Construction  von  1865: 

ein  Gewicht  von  803/4  Ctr.  engl,  in  der  Luft,  14  Gtr.  im  Wasser, 
der  Construction  von  1866: 

ein  Gewicht  von  31  Ctr.  engl,  in  der  Luft,  143  4  ctr.  im  Wasser, 
wonach  das  Gewicht  des  über  der  tiefsten  Stelle  frei  im  Wasser 
hängenden  Kabels  resp.  32,i6,  33,6  und  35,4  Ctr.  engl,  betrug. 

Beim  Vorhandensein  derartiger  Tiefen  ^ig,  194. 

m&ssen  die  absolute  Festigkeit  des  Kabels  und 
dessen  si^ecifisches  Gewicht  genau  festge- 
stellt werden,  um  die  Kraft  zu  ermitteln, 
welcher  dasselbe  bei  der  Legnng  überhaupt 
ausgesetzt  wordi  ii  darf.  Je  geringer  das 
spccitische  Gewicht  des  Kabels  ist,  desto 
günstiger  gestalten  sich  die  VerhältDisse. 
Aus  diesem  Grunde  sucht  man  auch  in  (naiüH.  Grösse.^ 
geeigneten  Füllen  den  Durchmesser  des  Kabels  zu  vergrössem,  ohne 
das  absolute  Gewicht  im  V^erhältniss  dieser  Vergrösserung  zn  steigern. 
Dies  ist  beim  atlantischen  Kabel  der  neuem  Construction,  (Fig.  194) 
neben  der  Verstärkun*]:  der  iunern  Hanflage,  dadurch  erreicht,  dass 
man  die  äussere  Schutzhülle  durch  vorzüglich  gute,  die  Festigkeit 
des  Staiils  erreichende,  Eisendrähte  (doppelt  schraffirt)  l)ildcte,  welche 
jeder  tiir  Bich  mit  einem  aus  bestem  uiigctheerten  .Manillahanf  be- 
steluMideii  l'eberzuge  bekleidet  waren,  womit  gleiciizeitig  der  Zer- 
str.rung  der  Schutzdrälite  durch  die  Einwirkung  des  iMcerwassera 
entgcgeugetreteo  werden  sollte.    Zur  Erreichung  gleichen  Zweckes 
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sind  auch,  bei  geeigneten  Tiefen,  in  Stelle  der  eisernen  SohntzdriLhte, 
Streifen  ans  Knpferbleeh  znr  Verwendang  gekommen,  welebe  das 
Kabel  spiralförmig  nmgeben,  ebenso  Robigefleobte,  welobe  wegen  der 
sebr  barten  kieselbaltigen  Oberflaebe  im  Wasser  fast  unzerstörbar 
sein  sollen. 

Bei  den  nnterseeisoben  Verbindungen  nnterecheidet  sieh  die  Con- 
stmetion  des  Tiefeeekabels,  welebes  naeb  seiner  Anslegnng  eine  am  so 
mbigere  Lage  bewahrt,  je  tiefer  dasselbe  versenkt  ist,  wesentlieb 
von  dem  EUstcnkabel,  welches  danernd  dnreh  die  Bewegungen  des 
Wassers  und  die  Anker  der  Küstenfahrzeuge  gefährdet  ist. 

Zum  Schutz  gegen  solche  Einwirkungen  bedarf  es  ausserordent- 
lich starker  Eisenbekleidung.  Aehnliche  lUicksichten  erfordern  aber 
die  durch  Flüsse  geführten  Kabel.  Dieselben  werden,  je  nach  der 
Oertlicbkeit,  entweder  durch  schleppende  Schiffsanker  oder  durch 
Reibung  auf  sandigem  oder  gar  felsigem  Grunde  oder  durch  Beides 
in  Gefahr  gebracht.  Selbstverständlich  bestimmen  solche  Verhält- 
nisse die  Construction  der  an  derartigen  Stellen  zu  verwendenden 
Kabel,  wenn  es  nicht  vorgezogen  werden  sollte,  von  der  Construction 
unabhängigen  besondern  Schutz  zu  bilden,  sei  es  durch  Umhüllung 
des  Kabels  mit  Eisenrolir  oder  sdiützenden  Geflechten  an  den  l)c- 
sonders  bedrohten  Stellen,  sei  es  durch  Anbringung  starker  Ketten 
oder  Eisendrahttaue  im  Fahrwasser,  zur  Aufnahme  der  AngriÖ'e 
schleppender  Anker  etc. 

Dass  die  Fabrikation  auf  die  Herstellung  submariner  Kabel 
weit  grössere  Vorsicht  zu  richten  hat  als  auf  die  Anfertigung  ge- 
wöhnlicher Wasserkabcl,  ist  auch  dadurch  geboten,  dass  es  bei 
grössern  Tiefen  ausserordentlich  schwierig  und  theilweise  sogar  un- 
möglich ist,  nach  der  Verlegung  eintretende  Isolationsfehler  zu  be- 
seitigen; während  die  Aufnahme,  Untersuchung  und  Reparatur  der 
FluBskabel  mit  besondern  Schwierigkeiten  meist  nicht  verknüpft  ist. 
Weit  schwieriger  als  bei  den  Flusskabeln  gestaltet  sich  dieses  Ver- 
hältniBS  bei  unterirdisoben  Anlagen,  namentliob  wenn  dieselben  eine 
grossere  Ausdehnung  haben  oder  stark  ft«quentirte  Strassen  inner- 
halb bewohnter  Orte  Terfolgen. 

In  allen  soleben  Fallen,  in  denen  die  Beseitigung  etwa  eintretender 
Störungen  mit  grossem  AuifWande  an  Zeit  nnd  Kosten  verknilpft  ist, 
oder  sonst  aussergewdhnliehe  Opfer  anderer  Art  fordert,  muss  die 
Constmotion  auf  Jeden  störenden  Umstand  bedacht  sdn.  Unter 
andern  ist  dann  der  Leitungsdraht  mit  mehrfaeher  GuttaperebahflUe 
in  versehen,  welebe  event.  durch  besondere  Bindemittel  inniger  zn 
Tereinigen  sind.   Soleher  Bindemittel  kennt  die  Technik  mehrere. 
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Die  bänfigtte  Anwendung  findet  die  unter  der  Bezeicfanong  Chatterton- 
Componnd  bekannte  Mieehang  m  Gnttaperoha,  Holxtheer  and  Han. 
Dieselbe  besitzt  nnter  allen  Temperatoren,  neben  der  erforderlieben 
Festigkeit,  die  nötbige  Elastidtat,  lisst  sieb  leiobt  obne  Zersetsnng 
sebmelzen,  rerbindet  sieb  in  diesem  Zustande  sebr  innig  mit  der 
Guttapereba  und  nimmt  naeb  dem  Erkalten  die  f rübem  Eigensobaften 
wieder  an. 

Zu  den  besondem  Vorsiebtsmaassregeln  gehört  aueb  die  toU- 
standige  Ausfüllung  des  boblen  Raumes  unter  den  feinen  Dräbten, 
welebe  die  Drabtader  bilden,  swisoben  der  gewundenen  Ader  und 
der  ersten  Lage  des  Isolationsmaterials  und  endlieb  swiseben  den 
rund  umeinander  gruppirten  isolirten  Drahten  eines  Kabels,  damit 
sieb  das  bei  etwa  eintretender  Oeffnung  an  einzelner  Stelle  eindringende 
Wasser  niebt  in  der  Längenriebtung  des  Kabels  verbreiten  kann, 

Innerbalb  der  Guttaperebabfille  sebfttzt  dagegen  das  Obatterton- 
Compound,  womit  die  litzenf5rmige  Kupferader,  vor  dem  Umpressen 
der  ersten  Guttaperebalage,  getrankt  und  demnaebst  dureb  Austrieb 
bekleidet  wird;  während  ausserhalb  der  Guttapercbabiille  der  ge- 
tbeerte  Hanf  die  Zwisebenräume  zu  füllen  bat,  weleber  Je  naeb  der 
Zahl  der  zu  einem  Kabel  zu  gruppirenden  Drähte,  aueb  in  Form 
einer  in  der  Langenriebtnng  einzulegenden  Trense,  die  etwa  rorhandjese 
grössere  Ltleke,  Tor  der  Umspinnung  mit  Hanf,  anszutfiUen  bestknmt  ist. 

Besondere  Büeksieht  bei  der  Oonstmotion  der  Kabel  yerlangt 
die  seitliebe  Vertbeilung  des  eleetrisoben  Stromes,  deren  Entstehen 
und  Einiluss  in  §.  99  a  behandelt  worden  ist 

Die  Wirkung  dieser  Vertheiluug,  also  die  Verzögerung  in  der 
Bewegung  des  electrischen  Stromes  einzuschränken,  nmsstc  die  aus 
gut  leitendem  Material  gebildete  Leitungsader  möglichst  leicht  sein, 
der  isolirende  Stoff  dieselbe  in  möglichst  starker  Lage  umgeben  und 
die  äussere  Hülle  möglichst  sohlecht  leiten. 

Die  erste  Forderung  setzt  voraus,  dass  die  Leitungsfiibigkeit 
dadurch  nicht  über  das  Bedurfniss  beeintriichtigt  wird,  und  gründet 
sich  auf  den  Umstand,  dass  die  gut  leitende  dünnere  Ader  geringere 
Ladung  erfordert.  Da  es  sieh  aber  nach  vorstehenden  Ausführungen 
nur  um  die  Verwendung  von  Kupferdraht  handelt,  so  ist  diese  For- 
derung auch  dahin  aufzufassen,  dass  zur  Herstellung  der  Ader  nur 
solches  Kupfer  gewählt  wird,  dessen  Leitungsfäliigkeit  sich  der  des 
cheinibcli  reinen  Metalls  möglichst  nähert,  tlaniit  nicht  der  Ersatz 
der  etwa  ujan^^elnden  LeitUDgsfäbigkeit  in  der  Verstärkung  des 
Drahts  gesucht  werden  muss. 
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Da8B  Ladang  and  Eotladang  sieh  schnell  vollziehen,  würde 
dann  in  erster  Reihe  ron  der  Batterie  abhängig  sein,  welche  um  so 
aehwicher  sein  kann,  Je  besser  der  Draht  leitet 

Je  schwächer  die  Batterie  und  je  starker  die  Gottaperchalage 
lesp.  die  isolirende  Masse,  welche  den  Leitungsdraht  nmgiebt,  desto 
geringere  Intensität  erhält  anch  die  statisch  gebandene  Electridtät, 
ond  Je  schlechter  die  äussere  EabelhfiUe  leitet,  desto  mehr  wird  sich 
die  seitliche  Indoction  Tersogem,  wie  sich  recht  aufiiftUend  bei  den 
dnrch  RohrhttUen  geschützten  Kabeln  wirklich  gezeigt  haben  soll. 

Das  Arrangement  bei  der  Constraction  lauft  in  erster  Rdhe  darauf 
hinaus,  die  Capacitöt  des  durch  das  Kabel  repi^sentirten  Gonden- 
aators  i§.  07»  möglichst  zu  vennindern. 

Da  die  Capacität  aber  wesentlich  bestimmt  wird  durch  die 
Länge  des  Kabels,  so  sind  derartige  Kücksicbten  auch  nur  für 
anssergewöhulich  lange  nntersoeisebe  oder  unterirdische  Anlagen 
erforderlich.  In  der  Jliat  ist  die  Verzögerung  in  der  Bewegung  des 
eleetrischen  Stromes  bei  den  kurzen  unterirdischen  Verbindungen 
innerhalb  der  Städte  und  bei  den  durch  Flüsse,  Seen  und  kleinere 
Mecresarme  geführten  Kabeln  so  unmerklich,  dass  es  der  weitem 
Einschränkung  für  den  gewöhnliehen  Betrieb  nicht  bedarf. 

Ebenso  verhält  es  sich  mit  der  luductionswirkung  (§.  85  u.  f.) 
mehrerer  in  einem  Kabel  vereinigten  Leitungen.  In  solchen  kurzen 
Verbindungen  sind  derartige  Einwirkungen  nicht  wahrzunehmen, 
während  dieselben  bei  langen  Linien  ausserordentlich  störend  auf- 
treten  können.  Stärke  und  Spannung  der  eleetrischen  Ströme  spielen 
dabei  selbstverständlich  eine  bedeutende  Kolle. 

Bekanntlich  hat  die  gegenseitige  Entfernung  nebeneinander  liegen- 
der Dräiite  einen  bcstiniinenden  Eintluss  auf  die  luductionswirkung 
(§.87).  Im  §.84  ist  aber  auch  bereits  hervorgelioben,  dass  sich  die 
Wirkung  des  eleetrischen  Stromes  bei  der  Entfernung  von  12  mm  ab 
bedeutend  vermindert,  was  auch  bei  gradlinigen  Strömen  (§.  62)  zu 
unterstellen.  Dieses  Maass  wurde  aber  die  Dimensionen  des  Kabels 
bedeutend  veigrössern  und  sehr  hohen  Kostenaufwand  verlangen, 
der  nmsomehr  in's  Gewicht  fallt,  als  man  eine  derartige  Sicherheit 
gegen  den  störenden  Einfluss  der  luductionswirkung  nur  bei  sehr 
langen  Kabeln  su  suchen  hätte. 

Die  in  der  Preussischen  Telegraphen -Verwaltung  in  neuester 
Zeit  in  grOsserm  Umfange  zu  unterirdisdien  Verbindungen  verwen- 
deten  Kabel  nmschliesaen  7  isolhrte  Drähte  tou  ömm  Stärke,  deren 
Jeder  eine  Litse  aus  7  feinen  Knpferdrähten  von  0,6  mm  Stärke 
enthält  (Fig.  194  a.) 
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Fig.  lU4c. 


Zunächst  ist  der  Leitongsdraht  von  einer  Fig.lMa. 
Schiebt  CbattertoD-Compoond  «mg»bmi,wdeher  due 
Lage  Guttapercha  (scbraifirt),  dieser  eine  Lage  Com- 
pound und  darauf  wieder  eine  Lage  Guttapercha 
folgt.  Seehs  solcher  im  Kreise  grappirten  Dri&hte 
(Fig.  194b)  schliessen  den  siebenten  Draht  ein  nnd 
sind  his  snr  Stiürke  von  17  mm  mit  getheertem  Hanf, 
demnäehst  aber  mit  16  ver- 
zinkten Eisendrihten  von 
4  mm  Starke  besponneD, 
welohe  anf  23— 26  em  Kabel- 
länge einen  Umgang  machen. 

Zur  Bildung  der  in  der 
vnterirdischen  Verbindung 
anschliessenden  Flusskabel 
ist  dieses  Erdkabel  nur  mit 
einer  zweiten  Umspinnung, 
bestehend  ans  12  verzinkten 
Eisendrähten  von  8,s  mm 
Stärke  versehen.  (Fig.  194c.) 

Diese  Dimensionen  nnd  Arrangements  verdienen  insofern  Beach- 
tung, weil  einer  Haassregel  von  so  hoher  Tragweite,  wie  die  Aus- 
fdhraDg  ausgedehnter  unterirdischer  Anlagen,  die  sorgfältigsten  Er- 
mittlungen  nnd  allseitige  praktische  und  theoretische  Erwägungen 
vorherzugehen  pflegen,  als  deren  Resultat  die  gewählte  Construction 
zn  betrachten  ist,  welche  umsomelir  dem  lieuti^'on  Standpunkt  ent- 
sprechend angesehen  werden  darf,  als  der  bedeutenden  Verwaltung 
alle  Mittel  zur  Klarstellung  zweifelhafter  Fragen  zu  (iebote  stehen. 

Auffallend  ist  aber  der  starke  Eisenschntz  nnd  die  äusserst  ge- 
ringe Entfernung  zwischen  den  Knpferadern  (ö  mm).  Man  scheint 
die  Ausgleichung  in  der  Wahl  einer  sehr  guten  Isolation  uud  sehr 
gut  leitenden  Kupfers  gesucht  zu  haben.  Denn  nach  den  Vertrags- 
bestimmungen soll  der  Leitungswiderstand  bei  -f-  150  C. 
für  die  (iuttaperchalsolirung  in  minimo  50<)  S.  E. 
„     „    Kupferiitzc  in  maxirao  10,5  8.  E. 

pro  Kilometer  betragen.  Indess  dürfte  doch  sehr  zu  bezweifeln  sein, 
da.ss  der  Gang  der  Correspondenz  bei  empfiDdlicbeo  Apparaten 
resp.  Combinationen  befriedigen  wird. 

Uebrigens  hat  man,  verniuthlich  auf  Grund  der  Hetrie!)s-Ke8ultate, 
die  Con8truction,  bei  der  Weiterfiihrung  unterirdischer  Anlagen,  schon 
modificirt,  indem  man  die  Zahl  der  Drähte  für  die  Eiseuumspinnung 
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bei  demselben  Kabel -Durchmesser,  auf  24  erhöht  hat,  wodurch  die 
isülireude  Masse  von  17  auf  20  mm  erweitert  und  die  Enlfernuiig 
unter  den  Kapferlitzen  entsprechend  vergrössert  worden  ist. 

Einxelne  Gnttaperebadrahte  sind  dabei  auf  ihrer  gansen  Lange 
▼ersQchsweise  mit  Stanniol  bekleidet  worden,  nnd  anch  der  anssere 
Eisensehntz  ist  theilweise  mit  getheerter  HanftimwieUnng  yersehen. 

Die  Stanniolbekleidnng  soll  vermothlich  die  Indnctionswirkuug 
hemmen,  indem  die  Ladung  des  Leitungsdrahts  mehr  in  sich  ge- 
bunden wird,  oder  als  Gegenwirkung,  durch  besondere  Verbindung 
nach  aussen,  eleotriseh  erregt  werden;  wahrend  die  äussere  Isolation 
durch  Hanf  die  6esammt?ertheilung  naoh  aussen  vermindert  Letzteres 
wird  jedenfalls  vortheilhaft  wirken;  ob  auch  im  andern  Falle,  muss 
der  Erfolg  lehren  und  wird,  nach  Maassgabe  der  Betriebseinrichtnng 
resp.  der  weitem  Verbindung  der  Stanniollage,  wesentlich  davon  ali- 
hangen, ob  dieselbe  den  innigen  Zusammenhang  bewahrt,  also  Uber- 
all leitend  verbunden  ist  resp.  bleibt  und  auf  die  Eigenschaft  des 
Kabels  als  €k»ndensator  verändernd  wirkt.  In  jedem  Falle  wird  das 
LeitungsvermSgen  der  sehr  dünnen  Zinnsehicbt  (§.  9)  nur  gering  sein. 
Auch  die  Starke  der  Eupferader  ist  bereits  von  0,<h>  mm  auf  0,63  mm 
erhöht,  woför  der  Grund  ohne  Weiters  nicht  einzusehen,  so  lange  es 
möglieh  ist,  die  Leitungsfähigkeit  durch  die  Wahl  eines  geeigneten 
Kupfermaterials  zu  steigern. 

Zur  Verbindung  d«r  Onttaperehadräfate  unterdnander  wird  die 
Knpferader,  durch  Abschneiden  der  Guttapercha,  an  den  Enden  bloss- 
gelegt,  wobei,  zur  Abwendung  schwacher  Stellen,  der  Schnitt  in  den 
Draht,  namentlieh  der  senkrechte  Schnitt,  zu  vermeiden  ist,  die  freien 
Enden  der  Kupferader  werden  haltbar  vereinigt,  verlöthet  nnd  mit  iso- 
lirender  Masse  wieder  auft  sorgfaltigste  bekleidet.  Zur  Verbindung  der 
Kupferdrähte  eignet  sich  die  in  Fig.  127  dargestellte  Wilrgelöthstelle 
recht  gut,  deren  Lage  bei  der  Litsenconstruction  so  zu  ordnen  ist,  dass 
die  Verbindungsstellen  der  feinen  Drähte  in  der  Längenrichtung  des 
Drahtes  neben  einander  liegen,  damit  die  übermässige  Verstärkung 
der  Ader  vermieden  wird.  Sind  die  einzelnen  Drähte  sehr  fein,  so 
müssen  dieselben  durch  soigfaltige  Verlöthung  zu  einem  steifen  Draht 
verbunden  werden.  Die  Wttigelöthstelle  ist  an  sich  gut  abgerundet, 
und  aus  dem  Löthzinn  etwa  gebildete  Spitzen  müssen  sauber  befeilt 
werden,  damit  keine  Veranlassung  zum  Durchbohren  der  isolirenden 
Schicht  geboten  wird.  Zum  Bedecken  der  Löthstelle  bedient  man 
sieli  mit  Vortheil  des  Ghatterton-Ck>mponnd  in  entsprechender  Er- 
weichung. 

26* 
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Ert()l{;Ct  die  Verbindung''  ini  Kabel,  so  niuss  die  isolirende  Hülle 
so  stark  gebildet  werden,  dass  tlie  über  derselben  resp.  über  der  zu 
vervollstäudigenden  Hanflage  zu  schliessende  Eisenbespiuuung  der 
durch  die  Löthstelle  verstärkten  Dralitader  nicht  näher  liegt  als  an 
den  andern  Stellen  des  Kabels,  damit  stärkern  Electricitätsspannangen 
hier  nicht  etwa  beasere  Gelegenheit  zum  Dnrehbreohen  der  isolirenden 
Halle  geboten  wird.  Gleiche  Vorsicht  ist  selbstverständlich  auch 
betreffs  der  in  deoiselben  Kabel  etwa  yereinigtea  Leitungen  zn  be- 
obachten. 

Ein  etwas  grosserer  Aoftrieb  des  Kabels  an  den  Verbindnngs- 
stdlen  hat  keinerlei  Nachtheile,  und  die  gut  ausgeführte  Verbindnngs* 
stelle  beeinträchtigt  dieGttte  des  ausgelegten  Kabels  darcbans  nicht. 

Die  Ansführang,  an  ond  fdr  sich  leicht,  wird  nur  ^nn  schwierig, 
wenn  die  Arbeit  nicht  mit  der  erforderlichen  Rahe  und  anter  der 
Bewegung  des  Fahrzeugs  aaf  dem  Wasser  bewirkt  werden  mnss.  In 
solchen  Fällen  ist  zar  Vermeidang  yon  Nebenschliessangen,  in  Folge 
zarttckbleibender  Undichtigkeiten,  die  alleiigroBste  Vorsicht  dringend 
nothwendig. 

Dnrch  solche  Fehler  gestdrte  Kabel  Tcrarsachen  grosse  Unsicher- 
heiten im  Betriebe  derselben. 

Die  Deutsche  Reichs- Telegraphen -Verwaltang  hat  für  grössw 
unterirdische  Verbindungen  an  die  Beschaffenheit  der  Löthstelle  die 
Bedingung  gekn&pft,  dass  ihr  Widerstand  nicht  geringer  ausfalle,  als 
der  Guttapercha-Widerstand  einer  4  Meter  langen  untadelhaften  Gatta^ 
t>ercha-Ader. 

Diese  Prüfung  wurde  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  man  erst 
die  Nonnalader  und  dann  jede  einzelne  Löthstelle  in  einen  mit  Wasser 
gefüllten  Zinktrog  versenkte  und,  in  dieser  Lage,  das  eine  Ende  des 
isolirten  Drahts  mit  einer  Batterie  von  100  Elementen  eine  Minute 
lang  in  Verbindung  brachte.  Die  durch  die  Bekleidung  der  Löth- 
stelle in  das  Wasser  abfliessende  Electricität  wurde  mittelst  eines 
besonders  isolirten  Drahtes,  welcher  mit  dem  Blecbtroge  leitend  ver- 
bunden war  und  in  einem  Condensator  i§.  97)  endete,  aufgesammelt 
und,  nach  Ablauf  der  Ladungszeit,  durch  ein  Thomson 'sehcs  Spiegel- 
Galvanometer  (§.  71)  zur  Erde  entladen,  wobei  die  Nadelablenkung 
die  Güte  der  Isolation  erkennen  lässt. 

So  ^'ut  auch  die  Guttapercha  isolirt,  ist  sie  doch  kein  voUkommner 
Isolator.  Der  Widerstand  der  (iuttaperchahüUe  ist  aber  sehr  be- 
deutend. Wie  wir  bei  der  oberirdischen  Linie  bereits  gesehen  haben, 
wird  die  Ableitung  des  besten  Isolators  auf  langen  Linien  dureh  die 
Vermehrung  der  ableitenden  Punkte  bemerkbar.   Der  isolirte  Druht 
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oder  das  Kabel,  welebe«  in  allen  Punkten  mit  der  Erde  resp.  mit 
dem  Wasaer  in  Verbindung  stebt,  bildet  aber  dne  vnnnterbroobene 
Beibe  soleber  ableitenden  Punkte.  Es  ist  demnach  begreiflieb,  daas 
der  Stromyerlnst  mit  zunebmender  Länge  im  Betriebe  empftanden 
werden  mnss,  selbst  wenn  die  einzelne  Stelle  einen  viel  böberen 
Widerstandswertb  bat,  als  der  beste  Porzellan-Isolator.  So  ist  es  in  der 
Tbat  Paragraph  59  bat  uns  bereits  darüber  belehrt,  dass  das  atlantische 
Kabel  vom  Jahre  1866  in  der  isolirenden  Httlle  einen  Widerstand 
von  687,000,000  S.  £.  (pptr.  10,000^000  Meilen)  pro  Meile  Länge  zeigte 
und  ebenso,  wie  dieser  Widerstand  ermittelt  wird. 

Daraus  berechnet  sich  för  die  Isolimng  in  der  ganzen  Kabellange 
▼on  463  geogr.  Meilen  ein  Gesammtwiderstand  von 


Hierzu  ist  übrigens  noch  zu  bemerken,  dass  der  Widerstand  der 
Gnttaperchahülle  dieses  Kabels,  vor  dem  Auslegen,  zu  89,000,000 
S.  £.  (pptr.  1,400,000  Meilen)  pro  Meile  Länge  ermittelt  wurde, 
woraus  in  Vergleich  zu  vorstehendem  nach  dem  Verlegen  festge- 
stellten Werth,  der  Einfluss  der  veränderten  Temperatar  ond  des  be- 
deutenden Drucks  in  der  Tiefe  des  Meeresgrundes  auf  die  Isolations- 
fabigkeit  der  Guttapercha  zu  erkennen  ist. 

Der  Widerstand  des  Leitungsdrahts  wurde  vor  dem  Ver- 
legen des  Kabels,  bei240  C,  zu  8130  S.  E.  und  nach  demselben  zu 
7r)38  8.  E.  ermittelt,  was  ebenfalls  in  der  ableitenden  Eigenschaft 
der  Guttapercha  begründet  ist,  da  bekanntlich  die  Nebensclüiessung 
den  Widerstand  stets  vermindert. 

In  der  Verbesserung  des  Isolationsverhältnisses  der  Kabel  ist 
ein  bedeutender  Fortschritt  innerhalb  eines  kurzen  Zeitraums  zu  ver- 
zeichnen. Das  im  Jahre  1857  verlegte  atlantische  Kabel  hatte  vor 
dem  Verlegen  nur  einen  Widerstand  der  Guttaperchahiille  von 
l?,45ö,0(X)  S.  E.  pro  Meile  (circa  4(XVM);)  Meilen).  Allerdings  ist  bei 
der  Construction  vom  Jahre  180(5  die  isolirende  Hülle  stärker,  indess 
ist  der  Unterschied  gegen  die  Construction  von  IS."»?  nicht  so  be- 
deutend, dass  daraus  aucii  nur  annähernd  auf  eine  derartige  Wider- 
Btandsvergrösserung  geschlossen  werden  könnte. 

Die  in  der  (iuttaperchahülle  gle  iclimässi^'  über  das  ganze 
Kabel  vertheilte  Ableitung  ist  übrigens  bei  Weitem  nieht  ho  sttireud, 
wie  etwa  dureli  mangelliafte  Verbindungen  im  Leitungsdialit  oder 
aus  sonstiger  Veranlassung  entstehende  Isolationsfehler,  deren  Lage 
und  Widerstandswerth  bei  langen  Verbiuduugeo  in  der  Regel  nicht  - 
festzostellen  sind. 


€37,000,000 
463 


=  1,375,800  S.  E.  (pptr.  22,000  Meilen). 
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Der  gleiehmassig  vertheilte  Fehler  lässt  sich  oacfa  seinem  Werthe 
in  die  Rechnung  einführen,  Btort  die  Uebersicht  ttber  die  Verhältniese 
nicht  und  kann  unter  Umstanden  durch  entsprechende  Anordnungen 
einflusslos  für  den  Betrieb  gemacht  werden.  Dagegen  führt  die 
weniger  bekannte  Nebenschliessung  zu  mannigfachen  Irrthfimem  In 
den  Betriebsanordnangen  und  sn  stSrenden  Unregelmässigkeiten. 

Tritt  die  Kebenschllessnng  nicht  unmittelbar  nach  einer  Repa- 
ratur des  Kabels,  sondern  ohne  bekannte  Veranlassung  und  vielleicht 
nach  und  nach  ein,  so  ist  man  meist  in  dem  Urtheil  über  den  Fehler 
beschränkt,  weil  sich  zur  Aufklärung  durch  vergleichende  Messungen 
von  Theil strecken  bei  grössem  submarinen  Kabelleitungen  selten  Ge- 
legenheit bietet. 

Dass  alle  NebLuschliessungen,  welche  nicht  in  der  Natur  des 
isolirenden  Mediums  begründet,  also  unTenneidlich  sind,  nach  Mög- 
lichkeit ausgeschlossen  werden,  ist  aber  auch  tür  Kabel  von  «gerin- 
gerer Länge  und  günstigerer  Lage  Tou  Wichtigkeit.  Denn  obgleich 
hier  die  Feststellung  und  Beseitigung  des  Fehlers  weit  leichter 
ertblgen  kann,  ist  derselbe  doch  insofern  höchst  unbequem,  als  diese 
Arbeiten  in  der  Regel  die  mehrfache  Trennung  und  Wiedervereiuigmi}: 
resp.  Verkürzung  des  Kabels  bedingen.  Ganz  besonders  bedenklich 
sind  die  über  grössere  Theile  desselben  verbreiteten  uubestiinmten 
und  veränderlichen  Fehler,  dereu  Entstehen  meist  auf  mangelhafte 
Behaiuliuii^^  des  Kabels  vor  und  während  der  Verlegung:  und  auf 
ungenügeiuleii  Scliutz  gegen  Einwirkung;  von  Luft  und  Wärme 
zurückzuführen  sind.  Kaliel,  welche  in  solclier  Weise  ^relitten  liabeu, 
sind  in  der  ]le<z:el  als  unbrauehbar  zu  betrachten,  weil  durch  Repa- 
ratur nicht  wieder  uuf/uliessern. 

Hei  Beschalfung  von  Kabeln  für  längere  Verbindungen,  welclie 
betreffs  der  Ijeitun^sfäliig:keit  der  Kupferadern  und  der  Isolatious- 
fäliif;keit  (h  r  Guttaperchaliiille  besondere  Rücksichten  fordern,  wrrdeii 
dem  Fabrikanten  auch  besondere,  dem  Betrieb  der  Linie  entsprechende, 
YerpÜichtungen  dureli  den  Lieferungsvertrag  auferlegt.  So  hat  die 
l'reussische  N'erwaltung  für  das  Fig.  194  b  dargestellte  Kai)e],  uelicu 
der  Widerstandsbestimmung  für  Kupferlitze  und  (iuttaperchahülie, 
verlangt,  dass  innerhalb  eines  Jahres  vom  Tage  der  Verlegungs- 
▼oUendung  jede  einzelne  Kabelader  eine  solche  Isolation  bewahre, 
dass  der  durchgehende  Strom  auf  der  ganzen  Länge  nicht  mehr  als 
höchstens  1  %  Verlust  erleide. 

Dieser  Stromveriust  bestimmt  sieb  durch  das  Verhältniss  der 
Messungen  am  Anfang  uud  £nde  der  Kabelleitang  und  dräokt  sich 
In  %  aua  durch  die  Formel 
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100(1-^) 

worin  J  die  Stärke  des  abgehenden,  J|  die  des  ankommenden  Stroms  ist 
Zu  gleiohem  Kesultate  gelangt  man  doreb  Messung  des  Wider- 
atandes  der  Knpferader  k  nnd  der  Gnttaperohabftlle  g  des  ganzen 
Kabels. 

Denn,  denken  wir  ans  den  Widerstand  der  Onttaperebalage, 
also  die  Stromableitong  doreb  die  isolirende  BeUeidnng,  in  der  Mitte 
des  Kabels  wirkend,  (Fig.  195)  so  berechnet  sieb,  naeh  dem  Ohm- 

Fig  190. 


toben  Gesetz,  für  die  Stromverzweigung  aus  der  Mitte  des  Kabels,  wenn 
g  nnd  k  den  Widerstand  resp.  der  Gattapercha  und  der  Knpferader  be- 
seiebnen,  ein  Widerstand  von 

k 

-      1^ ,  nnd  es  wäre  — 2__ 

der  Theil  des  Gesammtstroms  J,  welcher  bei  der  Ankunftsstation 
gemessen  würde,  also 

and  wir  hatten 

iL  =  g 


nnd  für  den  Stromverlust  iu  Prozenten 
100 

g  +  2 

100  k 


\  g  +     o  / 


2g  4- k* 

Wollte  iiian  diesen  Wertli  für  die  durch  den  Vertrag  feBtgesetztc 
Normalteiuperatur  ermittelu,  su  uiüsste  derselbe  mit  dem  Temperatur 
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coeffidenten  des  Kupfers  nmltipliciit  und  durch  den  der  isolirenden 
Schicht  dindirt  werden. 

Die  Messung  des  Widerstandes  k  der  Enpferader  erfolgt  nnter 
Verbiodnng  des  £ndes  derselben  mit  der  Erde,  nnd  die  Messung  des 
Widerstandes  g  der  isolirenden  HiUle  nnter  Isolation  des  Endes 
der  Kapferader. 

Da  man  aber  niemals  sicher  ist,  ob  der  Stromverlust  lediglich 
durch  die  Leitungsfähigkeit  der  isolirenden  Schicht  bewirkt  wird, 
oder  ob  etwa  an  einer  oder  mehreren  Stellen  wirkliche  Fehler  auf- 
getreten sind,  nnd  weil  sich  der  Stromverlust  ausserdem  nicht  gleich- 
massig  über  das  gan/e  Kabel  verbreitet,  sondern  mit  der  Entfernung 
von  der  Hatterie  abnimmt,  so  empfiehlt  es  sich,  die  Messung  des 
Widerstandes  von  beiden  Seiten  des  Kabels  zu  bewirken  nnd  aus 
den  etwa  versobiedenen  liesultaten  den  Mittelwertb  zur  Rechnung 
zu  benutzen. 

Die  grosse  Empfindlichkeit  der  Kabel  gegen  Unregelmässigkeiten 
der  Fabrikation  und  die  hohe  Wichtigkeit  des  guten  Zustandes  der- 
selben nüthigen  zur  sorgfältigsten  Prüfung  bei  der  Ahnahme  aus  der 
Fabrik,  wenn  es  nicht  vorgezogen  werden  sollte,  dem  Lieferanten, 
wie  in  dem  so  eben  behandelten  Falle,  eine  längere  Zeit  laufende 
Garantie,  betreffs  der  Erhaltung  der  guten  Isolation,  aufzuerlegen, 
was  in  Jedem  Falle  eine  grössere  .Siclicrheit  bietet,  weil  es  nicht 
ausgeschlossen  ist,  dass  das  in  der  Prüfung  uutadelbaft  erkaoute 
Kabel  sich  bald  als  weniger  gut  erweist. 

Die  Prüfung  auf  Isolation  und  Widerstand  ist  für  lose  isolirte 
Drähte  und  für  Kal)i'l  im  Wesentiiclu'n  dieselbe,  und  wird  in  der 
Weise  bewirkt,  dass  die  zu  untersucbcmlen  Stücke,  je  nach  der  Art 
und  Wichtigkeit  der  damit  auszuführenden  Verbindung,  bevor  man 
das  rntersucbungsinstrument  anlegt,  liingere  oder  kürzere  Zeit  der 
Einwirkung  des  Wassers  ausgesetzt  werden,  um  eveiit.  des  Eindrin- 
gens desselben  auch  in  die  feinsten  üeünungeu  der  isulireudeu 
Schicht  sicher  zu  sein. 

Kabel  und  lose  isolirte  Drähte  lagern  dabei  in  der  Regel  in 
grossen  eisernen,  luftdiciit  verschliessbaren  (iefässen,  welche  mit  der 
Erde  in  gut  leitende  Verbindung  gebracht  sind.  Die  Füllung  der 
Gefässe  besteht  aus  gesäuertem  Wasser  von  der  für  die  Abnahme 
bestimmten  Temperatur,  welches  unter  einen,  der  Gebraucbslage  ent- 
sprechenden, künstlichen  Druck  gehraefat  wird. 

Von  den  ans  Terdichteten  OeiÜBungen  austretenden  Enden 
des  isolirten  Drahts  resp.  des  KabelSi  wird  das  eine  entweder  isolirt 
gehalten  oder  mit  der  Erde  verbunden,  je  nachdem  es  sich  um  die 
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MeMuiig  des  Widerstandes  der  isolirenden  Hülle  resp.  deren  Isola- 
tionsfahigkdt,  oder  nm  die  Messung  des  Widerstandes  resp.  der 
Leitangsfäliigkeit  der  Kapferader  bandelt,  w&hrend  das  andere  Ende 
an  das  Untersnebnngsinstmment  führt. 

Ob  die  bei  Prüfung  der  Isolation  etwa  beobachtete  Ablenkung 
der  Nadel  resp.  des  Spiegels  lediglich  durch  das  Leitungsvermögen 
der  isolhrenden  Schicht  oder  dureh  wirkliche  Fehler  oder  durch  beide 
Einwirkungen  yeranlasst  ist,  lässt  sich  mit  Sicherheit  nur  durch 
Tergieichende  Messungen  einselner  Theile  feststellen;  indess  ist  das 
Vorhandensein  gröberer  Fehler  sofort  an  dem  grossem  Ausschlage 
des  Instruments  zu  erkennen,  deren  Lage  sich  auch  durch  das  Ab- 
rollen des  Kabels  resp.  des  isolirten  Drahtes  aus  dem  Gefäss  leicht 
ermittelt,  da  mit  dem  Austreten  solcher  Fehler  aus  der  Flüssigkeit 
der  Ausschlag  verschwindet  resp.  merkbar  verändert  wird.  Die 
speeielle  Anordnung  der  rntersuchung  ist  sehr  einfach,  und  je  nach 
dem  dabei  zu  verfolgenden  Zweck  lassen  sich  dafür  verschiedene 
Combinatiooen  denken.  Nach  den  vorausgegangenen  bezüglichen 
Betrachtungen  bedarf  es  weiterer  Ausfuhrungen  dazu  nicht 

Bei  weniger  feinen  Untersuchungen,  namentlich  wenn  solche 
auf  freier  Strecke  auszuführen  sind,  werden  die  zu  Rollen  vereinigten 
Kabel  oder  isolirten  Drähte  möglichst  tief  in  offene  Wässer  (Flüsse, 
Teiche  etc.)  einige  Tage  gelagert,  bevor  die  Prüfung  vorgenommen  wird. 

Bei  längern  unterirdischen  oder  unter  Wasser  geführten  Verbin- 
düngen  werden  die  Kabelendcn,  falls  nicht  eine  streckenweise  ober- 
irdische Weiterführung  der  Leitung  nothwcndig  wird,  zweckmässig 
direct  in  die  Stationsiokale  geführt,  so  dass  die  Verbindung  an 
keiner  Stelle  der  freien  Strei  ke  zu  Ta^'e  tritt. 

Bei  der  Verbinduiij;  der  Kabel  mit  der  oberirdischen  Leitung 
bedarf  es  besonderer  Vorrichtungen  zum  Schatz  gegen  nachtheilige 
Einwirkungen. 

Liegt  der  ^ebe^^^'ln^'s{)unkt  an  le-sten,  bis  zur  Iirdie  der  ober- 
irdisehen  Leitung  zur  Kabelanbringung  benutzbaren  (iej^enständen, 
tl »rücken,  Mauern,  Tunnelhäu|)tcrn  etc.)  so  wird  ilas  Kabel  entweder 
in  die  vorhandenen  Rauconstruetionen  versenkt  und  durch  Verniaue- 
rung  oder  Holzabdcekuug  eingeschlossen,  oder  es  wird  der  Schutz 
durch  einfache  Holzbekleidung  gebildet  und  der  dabei  verbleibende 
innere  freie  Raum,  zur  hessern  Abhaltung  von  Wärme  und  Luft, 
mit  schlecht  leitendem  .Material  ausp'fiillt. 

Das  Ende  des  Kabels  wird  in  ciiieiu,  der  Zahl  der  Leitungen 
entsprechend  grossen,  evcnt.  besonders  aus  Holz  gebildeten,  gegen 
den  Eioiiuss  der  Witterung  genügend  geschützten,  Raum  festgelegt, 
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in  welchem  die  einzelnen  Guttaperchadrähte  heraustreten,  um  an 
den  in  mögliclister  Nähe  dieses  l'unktes  befestigten  Isolatoren  der 
oberirdischen  Leitung  durch  Lötbung  mit  derselben  Tereinigt  zu 
werden. 

Obgleich  der  durch  die  üolzöffnnngen  anstretende  Guttapercha- 
draht bis  zum  Anschluss  an  die  freie  oberirdische  Leitung  seine 
isolirende  Bekleidung  behält,  muss  derselbe  doch  gegen  Einwirkung 
der  Feuchtigkeit  noch  besonders  geschützt  werden,  weil  die  Isolation 
nicht  ^^eniigend  gesichert  zu  betrachten  ist,  wenn  sich  die  OberHächc 
des  Guttaperchadrahts  mit  Feuchtigkeit  bedeckt,  während  derselbe 
die  nasse  llolzbekleidung  oder  andere  leitende  Gcfrenstiüide  l)erührt. 
Zur  Vermeidung  von  Stromableitmi^en  an  solchen  Stellen  werden 
die  isolirten  Drähte  zweekmässiic  durch  kleine,  in  die  Holzbeklci- 
dung  eingesetzte,  Röhren  aus  Ebonit  geführt,  welche  sich  ausserhalb, 
in  der  Form  der  Porzellanisolatorcn,  nach  unten  (Ittnen  und  so  in 
jedem  Falle  die  directc  bcfeuchtung  der  Guttapercha,  weuigsteus 
iu  unmittelbarer  Nähe  des  Holzes,  hindern. 

Da  übrigens  (iuttaj»ercha  unter  dem  Finiluss  der  Lutt  bald  ver- 
dirbt und  l)rüchig  wird,  müssen  die  Adern  selbst  in  dem  be- 
deckten Kaum  so  geführt  werden,  dass  sie  einander  nicht  berühren; 
auch  giebt  man  ihnen  zur  bessern  Erhaltung  wohl  eine  leichte  Be- 
kleidung von  getheerteni  Hanf. 

Ist  eine  solche  Gelegenheit  zur  Erhebung  des  Kabeleiules  bis 
zur  Höhe  der  oberirdiseheu  Leitung  nicht  vorhanden,  so  müssen  be- 
sondere Uebergangspunkte  (l'nterführungen)  gebildet  werden.  Am 
zweckmässigsten  werden  dazu  die  gewöhnlichen  präparirten  Tele- 
graphenstangen verwendeti  indem  man  zwei  derselben  als  Doppelstangen 
so  Terbindet,  dass  zwischen  denselben  ein  freier  Raum  zur  Hocbfnbrung 
des  Kabels  vorhanden  ist,  welcher  dnroh  mehr  oder  minder  saubere 
Holzbekiddong  ToUstandig  geschlossen  wird,  aus  der  dann  die 
einzelnen  Onttaperehadräbte,  wie  vorstehend  beschrieben,  zn  den 
Porzellan -Isolatoren  der  an  diese  Unterfiihruugssänlen  direet  an- 
schliessenden oberirdischen  Leitung  führen. 

Die  zn  solchen  Unterfnhmngen  früher  benutzten  £isencon8trae- 
tionen  haben  sich  nicht  bewährt,  weil  sich  der  von  Eisen  am- 
schlossene  Baum  unter  der  Einwirkung  der  Sonne  bedeutend  er- 
wärmt, ausserdem  aber  anoh  die  Rostbildung  nachtheilig  auf  die 
Guttaperchabekleidnng  wirkt. 

Im  Wesentlichen  ist  bei  der  Gonstmction  der  Unterfühmogen 
daranf  zu  achten,  dass  Luft  und  Wärme  möglichst  vom  Kabel  ab- 
gehalten werden,  dass  dasselbe  gegen  äussere  Angriffe  geschützt  lud 
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der  Barnn,  in  welclieiii  die 
Gnttaperchadrahte  atu  dem 
Kabel  beranstreten,  weil  bei 
etwa  eintretenden  Fcblem 
die  erste  Untersacbang  des 
Kabels  in  der  Kegel  anf  diese 
Stellen  gerichtet  werden 
mnss,  leicht  zugänglich  ist. 

Unter  den  als  schiechte 
Wärmeleiter  zum  Schutz  der 
Kabel  empfohlenen  Materia- 
lien, wie  Sägespäne,  Asche, 
Torfgrus  etc.,  nimmt  die 
Schlackenwolle*)  die  erste 
Stelle  ein.  Dieselbe  wird 
aus  der  Hohofenschlacke, 
durch  Blasen  mittelst  Dampf- 
stromes,  in  sehr  feinen  Fä- 
den dargestellt.  Sie  ver- 
trägt einen  hohen  Hitzegrad 
und  wird  dureli  Feuchtig- 
keit nicht  verändert. 

Zwei  einfache  Formen 
der  rnterfüiirungssäulcn  sind 
in  den  Fig.  19U  und  196a 
dargestellt. 

Fig.  190  besteht  aus 
zwei  j)räparirten  Telegra- 
phenstangen, welche  fast 
auf  der  ganzen  freien  Länge, 
durcli  entsprechenden  Ab- 
schnitt, zur  Aufnahme  des 
Kabels  zugerichtet  sind. 
Zum  seitlichen  Schluss  der 
dadurch  gebildeten  Oeffnung 
bedient  man  sich  der  ge- 
wonnenen Abschnitte,  welche 
bis  zur  Höbe  des  untersten 
Isolators     doreb  Drabt- 


Fig.  196.  Fig.  mz. 


•)  DingUr,  Polyteohn.  Journal.  1877.  Band  223,  Seite  7ü. 
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oder  Eisenbänder  fest,  im  obersten  TheO  ftber,  behafs  besserer  Lösimgy 
durch  einfache  Schrauben  mit  den  Stangen  verbnoden  werden. 

Fig.  196a  ist  eine  Zaiir;enverbiudung  aos  getheilter  präparirter 
Telegraphenstange,  mit  onpräparirter  Säule  von  quadratischem  Quer- 
schnitt,  welche  mit  einer,  der  Stärke  des  Kabels  entsprechenden, 
Küthe  TWselien  ist.  Dieselbe  wird  auf  der  freien  Säule  durch  einen 
starken,  mit  dem  Holze  verschraubten,  Blechstreifen  geschlossen, 
während  der  Versohlofls  der  Zangenverbindang  durch  Holzbekleidnng 
erfolgt. 

Zur  Ahwcuduu^  jj;r(i88erer  Elcctricitätsspannungen  im  Kabel, 
welche  die  < Juttaperclmscliiclit  durelischliiL'en  kTmiien,  wird  jede  an 
die  oberirdische  Leitung  anseliliest^ende  Kupl'erader,  entweder  an  der 
Unterführung  seihst  oder  an  einer  der  nächsten  Stangen,  mit  einem 
Blitzableiter  versehen,  dessen  (^uustruction  und  Verbiudung  Fig.  lUüb 
zeigt. 

ng.  196b. 


a  ist  ein  Isolator  in  Doppelglockenform  ans  Ebonit,  durch 
welchen  eine  Metallstütze  b  führt,  welche  oben  mit  einer  der  Durch- 
sohnittform  des  Isolators  entsprechenden  Metallplatte  c  (Messing) 
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yerbanden  ist,  uoten  aber  einen  mit  der  oberiidisehen  Leitung  ver- 
bundeneD  Kopferdrabt  in  sicherer  KlemmTorricbtnng  aufnimmt. 

Die  Platte  c  ist  von  einem  den  Isolator  fest  umspannenden 
Metallring  d  umgeben,  dessen  Berfibmng  mit  der  Platte  e  vermieden 
werden  mnss.  Ein  entspreobend  starker  Anaats  dieses  Ringes  nimmt 
die  eiserne  Holzsehranbe  e  auf,  welehe  zur  Befestigung  des  Bliti- 
ableiters  mit  der  UnterfBbrangssanle  resp.  der  Stange  dient,  nnd 
gestattet  den  siehem  Anseblnss  einer  längs  der  Stange  in  die  Erde 
führenden  guten  Leitung  f. 

Ein  über  den  Metallring  d  passender  metallner  Deckel  g  sebliesst 
den  obem  Theil  derart,  dass  Feuehtigkeity  Staub  und  Raucb  m8g^ 
liehst  keinen  Zutritt  zur  Platte  e  resp.  in  das  Innere  finden. 

Die  sehr  nahe  gegenfiberliegenden  Theile  der  Platte  c  und  des 
Deckels  g  sind  zur  bessern  UeberfÜfarung  der  Eleetrioitat  mit  sauberer 
Reifeluiig:  vt-rsehen. 

Die  Wirkung  besteht  nun  darin,  dass  die  beiderseits,  in  der  Erde 
resp.  in  dem  durch  die  Erdleitung  f  damit  verbundenen  Deckel  g 
und  in  der  oberirdischen  Leitung  resp.  in  der  Platte  o,  gehäuften  ent- 
gegengesetzten Electricitäten  sich  hier  am  bequemsten  ausgleichen 
können  und  dadurch  am  Eintritt  in  das  Knbcl  behindert  werden. 

So  nützlich  solche  Vorrichtungen  zum  Schutz  des  Kabels  sind, 
so  grosse  Vorsicht  erfordert  aber  auch  deren  (yonstruction  und  Unter- 
haltung:. Diese  Vorsicht  richtet  sich  hauptsäi  lilicli  darauf,  dass  jede 
Berührung  zwischen  der  Platte  c  und  der  leitenden  Umgebung,  sei 
es  durch  die  Ausdehnung  des  Materials,  sei  es  durch  Condensation 
von  Feuchtigkeit  oder  durch  den  Eintritt  frenuler  oder  durch  Ab« 
lösuug  leitender  Stoffe  etc.  aufs  sorgfältigste  veruiieden  werden. 

Sehr  bedeutend  ist  die  Zahl  der  durch  solche  Blitzableiter  ver- 
ursachten Stromableitungen.  Der  Schutz  des  Kabels  hat  aber  einen 
höheru  Werth.  Die  dabei  eintretenden  Störungen  muss  man,  abge- 
sehen von  anzustrebender  Verbesserung  der  Coustructiou,  dadurch 
abzuschwächen  suchen,  dass  alsbald  nach  dem  Eintritt  starker 
Nebenscbliessungeu,  deren  Sitz  in  diesen  Blitzableitern  yermntbet 
werden  kann,  dne  sorgfältige  Revision  derselben  erfolgt. 

Für  oberirdisehe  Leitungen  lässt  sich  ein  derartiger  wirksamer 
Sehutz  meki  bilden,  weil  dieselben  den  Eintritt  der  atmosphärisehen 
Eleotridtät  nieht,  wie  die  unterirdisehen  Anlagen,  nur  an  den 
bttden  Endpunkten  gestatten,  sondern  deren  Einfluss  an  allen 
Punkten  mehr  oder  weniger  ausgesetzt  sind.  Uebrigens  birgt  die 
Stdrung  hier  weniger  Gefahr,  weil  die  gestorte  Stelle  leiehter  ermittelt 
und  der  Fehler  leieht  beseitigt  werden  kann.  (§.  198.) 
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isachdeui  die  Ausführung  einor  Telegrapbenlinie  in  oberirdisclicr 
Führung  beschlossen,  kommt  zunächst  die  Wahl  des  Weges  lür  die 
neue  Verbindung  in  Betracht. 

Im  Allgeinciiieii  wird  diejenige  Richtung  als  die  zweckmässigste 
zu  betrachten  sein,  welche  die  grösste  Sicherheit  für  den  ungestörten 
Betrieb  bietet.  Die  Sicherheit  wird  aber  erhöht :  durch  Vermeidung 
starker,  die  Stabilität  bedrohender  Krümmungen,  sowie  die  feste 
Stangenstellung  beeinträchtigenden  Bodens,  die  Isolation  gefährden- 
der AnpflsnznDgen,  unzugänglicher,  den  Ban  und  die  Unterhaltung 
erschwerender  Punkte,  ungenügend  oder  gar  nieht  beanftichtigter, 
schlecht  unterhaltener  Strassenverbindungen,  der  Ueberfluthnng  aus- 
gesetzen  Terrains,  grösserer  WeidepUUze,  welohe  häufigere  harte  Be- 
rtthmngen  der  Stangenlinie  seitens  der  weidenden  Thiere  befttrehten 
lassen,  und  endlieh  der  verdeckten  Leitungsfühmng  an  solchen 
Stellen,  wo  eine  Besehädigung  der  in  die  oberirdische  F&hrung  etwa 
einzufügenden  Kabelverbindungen  leieht  lu  erwarten  ist. 

In  der  Regel  fordert  der  Bau  und  die  Unterhaltung  der  Tele> 
graphenlinien  auf  solchen  Wegen,  welche  hiernach  am  geeignetsten 
sur  Ffihrung  derselben  zu  erachten  sind,  auch  den  geringsten  Kosten- 
aufwand. 

Die  Möglichkeit  der  Benutzung  der  Kunststrassen  hat  sich  die 
Staats-Verwaltung  dureh  besondere  Anordnungen,  Goncessionsbestim- 
mungen  und  Verträge  gesichert. 

Danach  ist  die  Staats -Telegraphen -Verwaltung  in  der  unent- 
geltlichen Benutzung  des  Terrains  der  Eisenbahnen-  und  Strassen- 
ban -Verwaltungen  zur  Einrichtung  ober-  und  unterirdischer  Tele- 
graphenlinien nur  insoweit  beschränkt,  als  der  freie  Verkehr  dureh 
dieselben  nicht  gestört  wird  und  Baumpflanzungen  nach  Möglichkeit 
geschont  werden. 

Den  Eisenbahn-Verwaltungen  ist  ausser  der  unentgeltlichen  Ab- 
gabe des  erforderlichen  Terrains  die  Verptiichtnng  anferlegt,  den  Bau 
der  Telegraphenlinien  nach  Möglichkeit  zu  unterstützen,  gewisse 
Leistungen  gegen  massige  Entschädigung  zu  nbemehmen,  Staugen- 
Yorräthe  auf  geeigneten  Bahnhöfen  unentgeltlich  lagern  und  bewachen, 
sowie  die  Bewachung  der  Telegraphenlinien  und  die  provisorische 
Beseitigung  etwa  eintretender  Fehler  durch  das  Bahnpersonal,  gegen 
eine  zum  Maximalbetrage  fest  normirte  Entschädifrnng,  nach  der  In- 
struction der  Telegraphen- Verwaltung,  ausführen  zu  lassen.  l)ajre«:en 
ist  die  letztere  zur  unentgeltlichen  Beförderung  der  Bahn-Betriebs- 
Depesehen  in  denjenigen  Fällen  verj)Hichtet,  wo  wegen  Störung  des 
Bahn -Telegraphen,  auf  diesem  die  Beförderung  nicht  erfolgen  kanu. 
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Weitere  Gegenleistungen  hat  die  Bahn- Verwaltung  aus  dem 
beiderseitigen  Verhältniss  nicht  zu  fordern;  in  der  Hegel  ist  derselben 
aber  auch  die  Anbringung  ihrer  Leitungen  an  dem  Gestänge  der  Staats- 
Telegrapheu-Linie  gestattet,  wotür  entweder  eine  besondere  Vergütung 
nicht  oder  doch  nur  ein  massiger  Beitrag  zu  den  Unterhaltungskosteo 
der  Stangenliuie  beansprucht  wird. 

Ebenso  sind  die  Strassenbau-Verwaltungen  zur  liewacliung  und 
provisorischen  Unterhaltung  der  Staats -Telegraphen- Linien  unter 
gleichen  Bedingungen  gehalten.  Dieselben  haben  auch,  auf  Erfordern, 
den  nnt  dem  Bau  und  der  Unterlialiung  der  Telegraphen  Linien  be- 
trauten Personen  die  bei  der  Unterhaltung  der  Kunststrassen  be- 
scbäfligten  Arbeiter,  gegen  Zahlung  des  ortsüblichen  Tagelohns,  zur 
Disposition  zu  stellen,  den  Wuchs  der  Anpflanzungen  so  zu  reguliren, 
dass  dieselben  2  Fuss  von  den  Leitungsdrähten  entfernt  bleiben, 
und  dafür  zn  sorgen,  da88  dareh  die  Nutzung  oder  das  Fällen  der 
Bäume,  Beschädigungen  der  Telegraphen-Linie  abgewendet  werden. 

Auf  Frivatbahnen.  Comniunal-  und  Trivatwege,  sowie  auf  die 
Benutzung  der  Strassen  innerlialb  der  Städte  haben  diese  Anordnun- 
gen keine  Anwendung,  sofern  solche  nicht  durch  ConeessiMnen  über- 
tragen sind,  sondern  es  beruht  hier  das  beiderseitige  Verhältniss  auf 
freier  Vereinbarung. 

Alle,  öffentlichen  Zwecken  dienenden  Telegraphen-Anlagen  sind 
unttr  den  Schutz  des  Gesetzes  gestellt.  Die  §§.  317—320  des  Straf- 
gesetzbuchs für  das  Deutsche  Reich  bcliandeln  die  Strafbarkeit  vor- 
sätzlicher und  fahrlässiger  Handlungen,  welche  die  Benutzung  solcher 
Anstalten  hindern  oder  stören.  Ausserdem  hat  die  Staats- Verwal- 
tung l'räniien  für  die  Ermittlung  der  i  häter  etwa  vorkommender  Be- 
schädigungen dieser  Art  ausgesetzt. 

Auf  (Jrund  dieser  gesetzlichen  Bestimmungen  ist  die  Lage  der 
verdeckt,  also  unter  der  Erde  oder  unter  Wasser  getührten  Tele- 
graphen-Linien durch  besondere,  in  die  Augen  fallende,  Marken  er- 
sichtlich zu  machen,  deren  Vorhandensein  und  Bedeutung  in  den  zu 
amtlichen  Bekanntmachungen  dienenden  Blättern  publicirt  sein  muss. 

W^as  die  Gegenleistung  der  Telegraphen- Verwaltung  bei  P>e- 
nutzung  der  Eisenbahnen  zur  Führung  von  Telegraphen-Linien  l)e- 
trifft,  so  wird  von  der  Beförderung  eisenbahndienstlicher  Depeschen 
durch  den  Staats-Telegraphen  erfahrungsmässig  nur  sehr  wenig  Ge- 
brauch gemacht,  und  die  gemeinschaftliche  Benutzung  der  Stangen- 
linie liegt  mehr  im  Interesse  der  Telegraphen-  als  der  Bahn-Verwal- 
tung, weil  der  Kaum,  welcher  znr  Aosflihrang  einer  besondern  Bahn- 
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Tele^aphen- Linie  beoatzt  werden  mügste,  der  Telegraphen -Verwal- 
tnng  verloren  geben  wttrde,  was  namentlicb  in  den  niebt  seltenen 
Fällen,  in  denen  es  znr  Anfeiellnng  einer  zweiten  Stangenreihe  an 
Raum  oder  an  geeignetem  Ranme  mangelty  eebr  sebwer  empfunden 
werden  wurde. 

Im  Uebrigea  bat  die  gemeinBcbaftlicbe  Benutzung  derselben 
Stangenreihe  maneberlei  Unbeqnemliobkeiten  und  Besehränknngen  im 
Gefolge. 

Die  Bahn -Verwaltung  unterhält  in  der  Regel  nur  3  Leitungen, 
eine  für  den  Verkehr  unter  sämmtliehen  Bahn-Stationen,  eine  fdr  den 
grossem  Verkehr  der  Haupt -Stationen  und  eine  dritte  für  den  Be- 
trieb der  Glockenwerke.  Und  nur  auf  solchen,  meist  kfirzern,  Strecken, 
welche  nach  mehreren  Richtungen  verzweigende  Gleise  gemein- 
schaftlich fortführen,  und  wo  es  in  der  Nähe  der  Bahnhöfe  beson- 
derer SicherheitsFcrbindungen  bedarf,  steigert  sich  die  Zahl  der 
Babn  -  Telegraphen  •  Leitungen. 

Die  Telegraphen -Verwaltung  rechnet  bei  der  gemeinschaAlichen 
Benutzung  nur  auf  den  gewöhnlichen  Bedarf  der  Bahn -Verwaltung, 
80  dass  es  sich  im  Al)<:eiiieinen  nur  um  die  Aufnahme  von  drei 
Leitungen  derselben  handelt. 

bekanntlich  steigert  sich  die  Unsicherheit  des  Betriebes  unter 
Umständen  mit  der  Vennelirung  der  Leitiiiijren  an  derselben  Stangen- 
reihe, (§.  140)  und  da  die  grössere  Zahl  der  Drähte  im  Allgemeinen 
auf  die  Telegraphen  V  erwaltung  entföUt,  so  liegt  der  Naelithed 
uberwiegend  auf  Seite  der  Bahn,  was  nmsomchr  in's  Gewicht  fallt, 
wenn  man  erwägt,  dass  die  Unsicherheit  der  Bahn -Telegraphen- 
Verbindungen  grössere  Gefahren  birgt,  sofern  davon  der  regebnüssijre 
Gang  der  Bahnzüge  und  unter  Umständen  das  Leben  der  darin  zu 
beiördernden  Menschen  abhängig  ist. 

Die  Beschaffung  und  Ihiterhaltung  der  Telegiaplienstangen  er- 
fordert allerdings  einen  grössern  Kostenaufwand,  indess  hat  die 
Bahn-Verwaltung,  wie  bereits  wiederholt  hervorgehoben,  wegen  der 
beschränkten  Zahl  von  Leitun^^en  hei  Weitem  inässigcre  Anforde- 
rungen an  die  Stangenlinie  zu  stellen  als  die  Telegraphen-Verwaltung. 
Sie  wird  nieist  in  der  Lage  sein,  viel  kürzere  Staugen  in  der  Linie 
zu  verwenden,  womit  sich  die  Kosten  wesentlich  ermässigen.  Keehnet 
man  dazu  die  gnlssere  Stabilität  der  kurzem  Stange  hei  mässigcr 
Belastung,  den  Fortlall  eines  grossen  Theils  der  bei  längern  Stangen 
erforderlichen  Seite nhetestigungen,  die  bessere  Zugänglichkeit  der 
Drähte  und  Isolatoren,  die  bequemere  und  leichter  zu  bewirkende 
Aufsicht  und  l  uterhaltuug,  die  bessere  Ausnutzung  des  Stangen- 


Digltized  by  Google 


Der  Bau  der  oberirdischen  Telegraphen -Linie. 


417 


niuterials,  die  freiere  Bewegung;  in  der  Anwendun}:;  der  Drähte  und 
Isolationsvorriclitungen,  den  Au.ssililuss  des  EingritVs  fremder  Per- 
suiien,  welcher  stets  mit  gn'lsscrn  oder  geringem  l  nzutriiglichkeiteii 
verknüpft  ist,  so  kann  kein  Zweifel  darüber  bleiben,  dass  die  ge- 
trennte Hahn  -  Telegraphen- Linie  st  lbst  in  dem  Falle  vorzu/ielien 
ist,  wo  für  die  Mitbenutzung  der  Stangen  der  Telegraphen -Verwal- 
tang  eine  Entschädigung  nicht  gefordert  wird.  Jedenfalls  ist  der 
Betrieb  des  Bahn -Telegraphen  darin  weit  mehr  gesichert,  welcher 
Umstand  scbon  alldn  entseheidend  sein  sollte,  und  nmsomehr,  als 
die  weitere  AvsInldaDg  des  telegraphischen  SignaMienstes  eine  bolie 
Za?erlassigkdt  der  Einricbtang  verlangt. 

Obgleich  die  Telegrapben-Yerwaltung  zur  Benutzung  des  Ter- 
rains der  Bahn-  und  Wege-Verwaltungen  innerhalb  weiter  Grenzen . 
bereobtigt  ist,  so  bedarf  es  doch  stets  der  speciellen  Vereinbarung 
mit  den  betheiligten  Stellen  über  die  Aufstellung  der  Stangen,  An- 
bringung der  Seitenbefestigungen  ete.  und  in  dem  Falle,  wo  es  sich 
um  die  gemeinschaftliohe  Benutzung  der  Stangenreihe  handelt,  fiber 
die  Vertheilung  der  Plätze  zur  Anbringung  der  Leitungen  event  über 
die  Betheiligung  an  den  Kosten  der  Unterhaltung. 

Im  Allgemeinen  werden  die  obersten  Platze  am  meisten  ge- 
schätzt Dieselben  bieten  thatsächlich  auch  in  sofern  grössere  Ga- 
rantie für  ungestörtem  Betrieb,  als  man  von  den  Fehlern  der 
andern  Leitungen  und  den  Arbeiten  an  denselben  unabhängiger  und 
gegen  die  Angriffe  hochbeladener  Fahrzeuge  etc.  bei  Wegeübeigangen 
gesehützt  ist. 

Soweit  Störungen  durch  Einwirkung  der  Leitungen  unter- 
einander oder  in  Folge  der  Keparaturarbciten  entstehen,  haben  im 
Allgemeinen  die  höher  liegenden  Drähte  weniger  Yon  den  tiefer- 
liegenden zu  leiden,  als  umgekehrt. 

Dagegen  sind  die  oberen  Plätze  weniger  gut  zugänglich, 
die  Arbeiten  zur  Anbringung  neuer  Leitungen  über  bereits  vorhan- 
denen Drähten  umständlicher,  deshalb  kostspieliger,  und  selbst 
bei  der  prössten  Vorsicht  sind  Störungen  der  tieferliegeuden  Lei- 
tungen dabei  kaum  zu  vermeiden. 

In  den  meisten  Fällen  findet  die  Telegraphen -Verwaltung  auf 
neu  zu  benutzenden  Bahnstrecken  die  Bahn- Telegrapbenlinie  bereits 
vor,  welche  dann  in  der  Kegel  zur  weitern  Ausbildung  erworben 
wird,  wozu  es  der  Vereinbarungen  über  die  Kicbtung  der  Linie  resp. 
über  die  Stangenstellung  ete.  nur  dann  bedarf,  wenn  grössere  Aende- 
rungen  darin  seitens  der  Telegraphen -Verwaltung  als  uothweudig 
erkannt  werden. 
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Bei  allen  Vereinbaraiieeii  ttber  die  speciellen  AasfÜhruDgen  liegt 
eine  allgemeinere  Fassung  im  Interesse  der  Telegrapben-Verwal- 
tong,  weil  damit  grdssere  Beweglichkeit  in  den  Arrangements  ge- 
sichert ist 

Nach  den  einleitenden  Betrachtun <^eii  über  die  sweckmiissigste 
Richtung  der  Telegraphen -Linie  bildet  unzweifelhaft  die  Eisenbahn 
den  geeignetsten  Weg,  sofern  das  au  den  Seitenbefestignngen  erfor- 
derliche Terrain  vorhanden  ist  Letzteres  ist  auch  fUr  die  Wahl 
der  Strassenseite  bestimmend« 

Der  Wechsel  derselben  erschwert  die  Controle  und  wfirde  bei 
nicht  ganz  dringender  Veranlassung  als  ein  Fehler  der  Anlage  zu 
betrachten  sein,  welcher  schwerer  bei  Bahneui  als  bei  andern  Strassen 
wiegt,  weil  die  Gleisttberschreitung  den  Bahnbetrieb  stets  mehr  oder 
weniger  gefährdet 

Die  mehrfach  empfohlene  Rücksicht  auf  die  herrschende  Wind- 
richtung, sofern  dabei  unterstellt  wn^,  dass  bei  Bahnen  das  Ab- 
wehen brechender  Staugen  auf  das  Gleis,  und  bei  andern  Kunst- 
strassen der  Sturz  brechender  Bäume  und  Zweige  oder  das  Ab- 
wehen des  Laubes  auf  die  Telegraphen -Leitungen  begünstigt  werde, 
▼ermag  in  keinem  Falle  die  Bildung .  besonderer  Strassenüberschrei- 
tnngen  zu  begründen.  Die  Stangen  müssen  im  Allgemeinen  soweit 
▼om  Gleis  entfernt  stehen,  dass  bei  etwa  vorkommendem  Bruch  eine 
Gefahr  für  den  Wagenzng  nicht  zu  befürchten  ist  Dazu  ist  es  aber 
nicht  immer  uöthig,  die  Entfernung  nach  der  Länge  der  Stangen  zu 
bestimmen.  Es  ist  vielmehr  wohl  zu  unterscheiden,  ob  die  Stangen 
im  Seitenzuge  stehen,  wie  gross  derselbe  und  namentlich,  wohin  er 
gerichtet  ist,  ob  und  wie  demselben  entgegengewirkt  wird. 

Ist  der  Zug  vom  Gleise  abgewendet,  so  kann  selbstverständlich 
nucli  noch  nicht  einmal  von  einer  Neigung  der  Stangenlinie  nach  der 
Fahrbahn  die  Bede  sein;  im  andern  Falle  oder  bei  ^raden  Linien 
ist  aber  auch  zn  Ix' rücksichtigen,  dass  die  ge])rochene  Stange  stets 
von  den  Drähten  ^^  tragen  wird,  ein  vollständiger  Starz  also  in  der 
Hegel  nicht,  und  nur  dann  zu  befürchten  ist,  wenn  gerissene  Drähte  vom 
Babnzngc  erfasst  und  festgelialten  werden,  so  dass  durch  die  Bewe- 
gung: des  Zu^os  der  Umbruch  der  Linie  erfolgt.  Für  solchen  Fall 
die  Grenze  zu  bestimmen,  möchte  indess  auf  erhebliche  Schwierigkeiten 
stossen,  da  das  Seitenterrain  selten  in  der  dann  erforderlichen  Ausdeli- 
nung  vorhanden  ist.  Dass  aber  (lieTelejj:raplien-Linie  stets  s  o  we  i  t  wie 
möglich  von  der  Fahrbahn  entfernt  bleibt,  wird  all^oinein  als 
Grundsatz  festzuhalten  sein.  Im  lleliri^'cn  lassen  sich  leicht  solche 
Fälle  denken,  in  denen  dem  Gleise  näher  gerückte  Stangen  eine 
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solidere  Seitenbcft'stigung  zulassen,  als  in  der  weitern  Entferniin«;  von 
der  Fahrbahn,  und  wo  in  der  günstigem  Befestigung  gnissere  Sicherheit 
fiir  doii  r>a]nil)etrieb  zu  erwarteu,  als  in  dem  weitcro  Abstaade 
der  Stangen  von  den  Schienen. 

Die  überhaupt  zulässige  Annäherung  zur  Seite  der  Gleise,  und 
die  erforderliche  Höhe  des  untersten  Drahtes  bei  Hahnüberschreitun- 
geo  ergeben  sicli  aas  den  Hestimuiungeo  des  Uabn-Polizei-Keglements. 

Die  soeben  betrachtete  Folge  des  reissendeo  resp.  gerissenen 
Drahtes  ist  noch  mehr  ans  zn  grossem  Durchbange  bei  HahnübeT' 
schreitungen  zu  befürchten,  weshalb  dieselben,  wo  nicht  zu  vermei- 
den, mit  grosser  Vorsicht  solid  zo  constrniren  und  betreffs  Unterhal- 
tung ihres  guten  Zustandes  besonders  scharf  zu  controliren  sind. 

Erhöhte  Aufmerksamkeit  fordern  aber  anch  die  Verstrebun- 
gen bei  der  Stangenstellung  an  l^öschungen  starker  Einschnitte,  in 
dem  nach  der  Fahrbahn  gerichteten  Seitenzuge  Nicht  selten  fnidet 
man  an  solchen  Stellen  insofern  bedenkliclic  Constructionen,  als  die- 
selben das  Ausbeben  der  Stangen  durch  die  nach  oben  ziehend  wir- 
kende Kraft  begünstigen,  was  den  Sturz  des  ganzen  Systems  zur 
Folge  haben  kann,  namentlich  wenn  nach  länger  anhaltender  Nässe 
der  Ikxlcn  stark  erwciclit  ist.  Dass  an  solchen  Stellen  die  in  der 
Kegel  sehr  wohl  anstuhrliare  und  besonders  günstige  Ankerbcfcsti- 
gnng  den  Vorzug  vor  der  Strebe  vi  rdicnt,  kann  den  ausführenden 
oder  mit  der  rnterhaltung  der  'rclegra|ihei)-Linie  betrauten  Tech- 
nikern nicht  oft  genug  eingeprägt  werden;  eI>enso  dass  die  vorschrifts- 
inässige  Lage  des  Leitungsdrahts  am  Isolator  und  rlie  Unterhaltung 
einer  untadelhafteu  Bindung,  sowie  der  ordnungsmässige  Durchhang 
der  Leitungen  in  der  Nähe  der  Gleise  von  besonderer  Wichtigkeit 
für  die  Sicheriieit  des  Bahnbetriebes  ist. 

Das  vorzeitige  Verderben  der  Stangen  in  der  Erde  zu  verhin- 
dern, muss  die  Stellung  derselben  an  solchen  l*unkten  nuiglichst  ver- 
mieden werden,  wo  der  Wechsel  zwischen  nassem  und  trockueiu  Boden 
am  meisten  zu  erwarten  ist. 

Sumptiges  Terrain  und  Moorboden  erfordern  die  Bildung  eines 
besondern,  dem  Drahtznge  entsi>reeheii(len  Widerstandes  in  der  Erde. 
Solche  Stellen  werden  deshalb  ebenfalls  gern  gemieden,  ebenso  ganz 
leichter  SaiuUtoilen,  welcher  ausserdem  das  Graben  der  Löcher  be- 
sonders erschwert. 

In  der  Fahrbahn  liegende  Tunnels  können  in  der  h'egel  nur 

mittelst  Kabel  passirt  werden,  weil  die  Führung  an  den  Wänden 

tbeils  nicht  den  erforderlichen  Kaum  tindet,  theils  aber  auch  das  von 
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dem  meist  nassen  Mauerwerk  beständig  abtropfende  Wasser  die  Iso- 
lation gefährdet,  mangelhafte  Beleacbtuog  die  Uebersicht  über  die 
Leituiigcn  hindert  oder  ersehwert  und  sowohl  Ausbau  wie  Unter- 
haltung des  Tunnels  zu  nuronigfachen  StSrungen  des  Betriebs  in 
den  Telegrapben-Leitang;en  Veranlassung  bieten.  Aas  letsterem  Grande 
mfissen  selbst  die  Kabelrerbindungen  in  Tunnels  besonders  geschützt 
werden,  und  da  der  Boden  meist  ans  Fels  besteht,  so  ist  man  ge 
nöthigt,  diesen  Schatz  in  besonderer  Bekleidong  dnrcb  Hohs  oder 
leichtes  Eisenrohr  zn  snchen.  Lose  an  den  Wänden  hängende  Kabel 
oder  isolirte  Dräthe  werden  dnreb  nnvorsichtigen  Gebraach  der  zur 
Belenchtung  der  Arbdten  dienenden  Fackeln  in  Gefahr  gebracht 

Lässt  sich  der  Tonne!,  in  oberirdischer  Fabmng  der  Leitangen, 
aof  gut  unterhaltenen  Wegen,  ttberschreiten,  so  dass  die  Linie  so- 
wohl im  Sommer  wie  im  Winter  leicht  zugänglich  bleibt,  die  regel- 
mässige Beeofsichtigung  derselben  somit  gesichert  ist,  dann  wirdTon 
der  Umgehung  des  Tunnels  unter  Umständen  mit  Vortheil  Gebraach 
gemacht 

Bei  hohen  BSschnngen  sucht  man  die  Telegraphen-Linie  durch 
möglichst  tiefen  Stand  der  Stangen  gegen  Einwirkung  des  Windes 
zn  schätzen,  womit  in  der  Regel  auch  eine  bequemere  und  solidere 
Seitenbefestigung  ermöglicht  wird,  als  bei  der  Stangenstellang  auf 
den  Rand  der  BöschungeD. 

Fährt  die  Bahn  ober  Wasser,  auf  fester  Brücke,  so  sind  die 
Leitungen  frei  äber  dieselbe  zn  fuhren.  Enthält  die  Brficke  aber  einen 
Aufzug,  80  ist  zn  erwägen,  ob  das  dann  erforderliche  Kabel  vortheil- 
halter  durch  die  ganze  Breite  des  Wassers  oder  nur  durch  den  Aufzug 
aoszolegen  ist  In  letzterm  Falle  wird  die  Unterführung  resp.  der 
Anschluss  des  Kabels  an  die  oberirdische  Linie  zu  beiden  Seiten 
des  Aufzugs,  also  auf  der  Brth-ke,  einzurichten  sein. 

Sind  die  Kosten  für  beide  Fälle  nahe  dieselben,  and  bietet  die 
Benutzung  des  Durchlasses  niclit  etwa  eine  grössere  Sicherheit  für 
die  ungestörte  Lage  des  Kabels  im  Wasser,  so  wählt  man  lieber  die 
Durchsehreitung  des  ganzen  Gewässers  und  bewirkt  den  Anscbloss 
an  die  oberirdische  Linie  aof  beiden  Seiten  der  BrückCi  macht 
sich  also  yon  derselben  ganz  unabhängig. 

Dabei  giebt  man  selbstverständlich  der  Lage  den  Vorzug,  in 
welcher  das  Kabel  voraussichtlich  am  wenigsten  der  Beschädigung 
ausgesetzt  ist,  wo  dasselbe  am  wenigsten  bewegt  wird,  sei  es 
in  Folge  grösserer  Ruhe  des  Wassers  oder  bald  zu  erwartender  Versan- 
dung, wo  weder  Fels  noch  lose  Steine  zerstörend  einwirken,  der  An- 
griflf  durch  Anker  weniger  zu  erwarten  ist,  und  wohin  die  Bewegung 
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des  Eises  im  Winter  sich  nicht  entreckt,  über  welclic  Punkte  bei 
den  mit  den  Verhältnissen  bekannten  Wasserbaubeamteu  in  jedem 
specielleu  Falle  Auskunft  einzuholen  sein  würde.  Damit  aber  die 
KabelverbinduDg  der  AufBicht  nicht  entzogen  wird,  darf  dieselbe 
nicbt  m  weit  Ton  der  Brücke  resp.  vom  Bahnkörper  entfernt  ein- 
jgericlitet  werden,  falls  nicht  etwa  der  Uebergang  in  die  Nähe  einer 
Fähre  gelegt  nnd  die  Aufsicht  dem  Fährpersonal  Übertragen  werden 
kann.  Die  regelmässige  Beanftiehtigung  der  unter  Wasser  yersenkten 
Kabel  ist,  abgesehen  von  etwaigen  naehtheiligen  EingrifliBn  des 
Personals  der  die  Kabelstelle  passirenden  Fahrzenge,  aoeh  dadurch 
geboten,  dass  beim  Eintritt  niedrigen  Wasserstandes  das  sofortige 
Eingraben  etwa  blossgelegter  Tbeile,  dieselben  der  Einwirkung  von 
Sonne  ond  Lnft  mehr  zn  entziehen,  erfolgen  kann. 

Wo  die  Henut/.uiig  einer  Eiseubahnverl)iiKlung  zur  Einrichtung 
einer  Telegraphen  -  Linie  nicht  nui^licii  ist,  muss  eine  andere 
Kunststrasse  gewäldt  werden,  bezüglich  der  speciellen  Anordnung 
kommen  dabei  ähnliche  Erwägungen  in  Betracht.  Am  störendsten 
sind  hier  der  Baumwuchs,  die  in  der  Kegel  starkem  Krümmungen 
des  Weges,  für  viele  Gegenden  die  grössere  Beschränktheit  des 
Raumes  nnd  die  weniger  sorgfältige  nnd  nieht  zu  Jeder  Zeil  statt- 
findende Anftieht. 

Bei  der  Führun^r  der  Telegraphen- Linie  unter  und  zwischen 
Nutzbaumpflanzun^'cii  ist  nicht  unbeachtet  zu  lassen,  dass  die  mit 
Früchten  beladencn  Zweige,  wegen  grösserer  Schwere,  leicht  mit  den 
Leituu^^en  in  Herüliruu^'  treten,  während  das  Ausästen,  zur  Frei- 
baltung  derselben,  hier  grade  die  grössten  Rücksichten  verlangt. 

Wenn  wegen  Mangels  an  Kaum  einzelne  Drähte  den  Stämmen 
oder  starken  Zweigen  sehr  weit  genäliert  werden  müssen,  so  bedarf 
es  der  besonders  guten  Fundirung  der  Stangen,  damit  nicht  schon 
dorch  leichte  Neigung  derselben  für  die  Isolation  Gefahr  erwächst. 

Wie  wir  gesehen  haben,  liegt  aber  die  grilsste  Gefahr  für  die 
Telegraphen -Linie  in  der  Benutzung  bedeutender  Wegekrümmnngen. 
Dass  dabei  zu  scharfe  Winkel  vermieden  werden,  ohne  durch  über- 
mässige Vermehrung  der  Stützpunkte  die  Isolation  zu  beeinträchtigen, 
ist  besondere  Aa%abe  des  baufuhreuden  Technikers.  Bei  vielfach 
gewnndenen  Strassenzägen  in  bergigem  Terrain  lassen  sich  bedeu- 
tende Wegekrümmnngen  znweilen  dadurch  vermeiden,  dass  man 
dieselben  mit  der  Telegraphen -Linie  abschneidet;  nur  darf  man  sich 
dabei  nicht  so  weit  vom  Wege  entfernen,  dass  die  Uebersicht  über 
die  Linie  von  demselben  ans  verloren  geht,  nnd  nicht  solche  Stellen 
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wählen,  an  denen  za  starker  Abfall  resp.  zn  bedenkende  Steigung 
der  Drähte  die  Sieberheit  des  geordneten  Drafathangs  gefährden. 

Ob  bei  licrgstrassen  die  Thal-  oder  die  Berfrseitc  zur  Aufstellung 
der  Telegraphen  -  Linie  zu  wählen  ist,  Liiiigt  von  besondern  Um- 
stünden ab.  Auf  der  ßergseite  wird  in  der  Kegel  Felsboden  ge- 
funden. Derselbe  ist  zwar  an  und  für  sich  der  Telegraphen -Linie 
nicht  ungünstige  aber  die  Aufstellung  der  Stangen  darin  erfordert 
grössere  Kosten.  I>ie  Thalseite  ist  dagegen  meist  angeschüttet  und 
gestattet  deshalb  eine  leichtere  Bildung  der  Löcher;  auch  ist  daselbst 
der  Raum  znr  F&hrung  der  Drähte  meist  freier,  Ehrend  dieselben 
auf  der  andern  Seite,  bei  starken  Erämmungen,  den  Bodenerhebungen 
und  Anpflanzungen  oft  sehr  nahe  Hleken.  Dieter  Umstand  nothigt 
zur  Verkürzung  des  Stangeninterralls,  also  zu  grösserm  AnfWand 
an  theuerstem  Material,  wodureh,  neben  Beeinträchtigung  der  Isolation 
durch  Vermehrung  der  St&tzpunkte,  die  schon  durch  den  Felsboden 
gesteigerte  Arbeit  des  Stangensetzens  noch  mehr  erhöht  wird. 

Ini  l  ebrigeu  sind  die  für  den  Bau  auf  Eisenbahnen  gebotenen 
Rücksichten  auch  bei  Benutzung  anderer  Kunststrassen  zu  nehmen. 
Alle  diejenigen  Fälle  besonders  aufzuführen,  wie  den  nachtheiligen 
Einwirkungen  auf  tlen  'rele^rajilienbetrieh  aiu  besten  /u  begegnen, 
wird  nicht  nüthig  sein,  wenn  l»ei  der  Feststellung  des  Traetus  und 
bei  den  Bauausführungen  die  Isolationsverhältnisse  und  die  Wir« 
kuugen  der  Kräfte  geluirig  berücksichtigt  werden. 

Der  Standpunkt  jeder  einzelnen  Stange  ist  mit  Saehkenntniss 
zu  wählen.  Da  die  Telegraphen- Linien  in  der  Beikel  zuerst  nur  mit 
einem  Draht  eingerichtet  werden,  darf  dabei  nieht  das  augenbliek- 
lielie  Bedürfniss  entscheidend  sein,  sondern  stets  und  überall  niuss 
das  der  voll  belasteten  Linie  in's  Auge  gefasst  werden,  in  welcher 
Beziehung  gauz  besonders  darauf  zu  achten  wäre,  dass  die  mit  Ver- 
mehrung der  Drähte  weiter  erforderlieiie  Verstärkung  durch  ge- 
eignete Seitenbefestigungen,  unbeanstandet  erfolgen  kann.  Wird 
dies  versäumt,  so  ist  die  Ausführung  resp.  das  Arrangement  stets 
als  mangelhaft  zu  betrachten.  Au  diesem  Fehler  leiden  aber  die 
meisten  Linien. 

Die  r.auführer  lassen  in  der  lle^^d  die  gesteigerten  Anforde- 
rungen für  die  weitere  Ausbildung  der  Linie  unberüeksiehti^^t.  Dies 
nöthij^t  zur  Versetzung  einzelner  Stangen,  Veränderung  von  Seiteu- 
befestigungen, selbst  zur  Verlegung  langer  Strecken,  sobald  die 
Stangenliuie  durch  Vermelirung  der  Leitungen  stärker  in  Anspruch 
genommen  werden  soll,  als  bei  der  ersten  Anlage.    Dadurch  ent- 
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stehen  gans  nnnöthige  wesentliche  Aasgaben,  während  die  Correctnr 
den  Zustand  der  Linie  nur  wenig  aufbessert,  weil  selten  durch 
einzelne  Kachhülfen  die  aus  Hangel  an  Sachkenntnisse  Umsicht  und 
Rührigkeit  in  die  erste  Anlage  gebrachten  Fehler  genügend  beseitigt 
werden  können. 

Der  sorgfältig  festgestellte  Standpunkt  jeder  ^nsdnen  Stange 
muss  sofort  durch  tiefes  Einsehlagen  eines  über  der  Erde  möglichst 
wenig  erkennbaren  Pfahles  markirt,  und  demnächst  mit  Strenge 
darauf  gehalten  werden,  dass  bei  der  Bauausführung  unter  keinen 
Umständen  Veränderungen  in  der  Stangenstellung  ohne  Einwilligung 
des  den  Bau  leitenden  Teehnikers  Torgenommen  werden. 

Die  Thätigkeit  der  die  einselnen  Arbeitsoolonnen  beaufUehtigenden 
Personen  bleibt  im  Wesentlichen  auf  Herstellung  guter,  dem  Draht- 
auge und  den  Bodenverhältnissen  entsprechenden  Fundirung  der 
Stangen  und  Seitenbefestigungen  und  deren  zweckmässige  und  gute 
Verbindung,  sowie  auf  die  gute  Ausführung  der  Drahtleituug  be- 
schränkt. 

Beim  Einsetzen  der  Stangen  rcsp.  beim  Bilden  der  Löcher  ist 
besonders  darauf  zu  achten,  dass  der  Widerstand  möglichst  überall 
festen,  gewachsenen  Boden  findet,  damit  nicht  schon  der  erste  An- 
griff SeiteuTerschiebungen  bewirkt  Die  Stange  soll  möglichst  so 
festgelegt  sein,  dass  dieselbe  durch  dea  stärksten  Drahtzug  nicht 
bewegt  wird,  und  wo  solches  durch  Anlehnen  an  gewachsenem 
Boden  nicht  zu  erreichen  ist,  müssen  die  den  Druck  hauptsächlich 
aufnehmenden  höchsten  und  tiefsten  Punkte  in  der  Erde  durch  Ein- 
legen Ton  Holzabsohnitten  oder  Steinen  genügend  gesichert  werden. 

Da  aber  ein  geringes  Ausweichen  der  Stange  schon  wegen  der 
Durehbiegung  nicht  zu  Termeiden  ist,  so  kann  man  dieselbe  mit  soviel 
Neiguug  einsetzen,  als  eben  erforderlieh  ist,  um  durch  Einwirkung 
des  Zuges  die  senkteehte  Stellung  der  Isolatoren  herbeizuführen.  Würde 
die  Stange  nachhaltig  zur  Seite  verschoben,  so  wäre  der  vorsohrifts- 
mässige  Hang  der  Drähte  nicht  zu  erhalten;  denn  mit  der  Neigung 
in  Cnrven  und  Winkeln  vergrössert  sieh  der  Durchhang  des  Drahts 
zwisehen  den  Aufbängepunkten.  Die  Veränderung  triflft  selbstver- 
ständlich die  obersten  Leitungen  am  stärksten,  weil  die  Ausweichung 
der  Stange  am  Zopf  am  grössten  ist. 

Dass  die  Stangen  die  vorsehriftsmässige  Tiefb  in  der  Erde  er- 
halten, lässt  sich  aus  der  Höhe  des  jeder  Stange  bei  der  Abnahme 
angedrückten  Stempels  oontroliren,  wenn  derselbe  in  bestimmter 
Entfernung  vom  Stammende  angebracht  wird.  Nur  hat  man 
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Bich  in  geeigneter  Weise  darfiber  Oewisebeit  zu  verschaffen,  daas 
nicht  etwa  durch  VerlLÜrzung  des  Stammendes  Täuschungen  statt- 
finden, wie  zur  Förderung  der  Arbeiten,  namentlich  in  der  Aecord- 
arbeit,  anweiien  beobachtet  ist. 

'  Der  Abnahmestempel  giebt  Anskanft  über  die  Art  der  Präpa- 
rator nnd  die  Zeit  der  Lieferung,  z.  B.  dnreh  B  72,  (Präparator 
Booeherie,  geliefert  1872)  nnd  wird  bei  der  Ye  r  w  e  n  d  o  n  g  der  Stangen 
noch  dorcb  ZofSgong  des  Verwendong^ahrs  ergänzt.  Dorch  Bich- 
tong  des  Abnahmestempels  nach  der  Strassenseite  wird  die  Gontrole 
über  das  Verhalten  der  Hölzer  erleichtert,  ond  gleichseitig  eine  gote 
Uebersieht  vom  Wagen  ans  geboten. 

Iki  Eiuriclitung  neuer  .Stangonlinicn  erfolgt  das  Anselirauben  der 
mit  den  eisernen  Stützen  verbundenen  Isolatoren  zweckmässig  vor 
dem  Aufrichten  der  Standen,  nachdem  die  Isolatoren,  innen  und 
aussen,  von  den  etwa  durch  die  Verpackung  anhaftenden  Uureiuig- 
keilen  gehörig  befreit  sind. 

Die  Plätze  dafür  müssen  durch  genaues  Maass  vorgezeichnet 
werden.  Zum  liohren  der  Löcher  für  die  eisernen  Stützen  bcdieut 
man  sich  am  besten  eines  gewöhnlichen  Lritl'cl bohre rs,  dessen  l>arch- 
niosscr  dem  der  Holzschraube  genau  entsprechen  uiuss.  Ist  derselbe 
nur  etwMH  zu  gross,  so  erhalten  die  Stützen  nicht  die  erforderliche 
Festigkeit  in  der  Stange,  wodurch  der  Isolator,  zum  Naehtheil  der 
Isolation,  leicht  verdreht  werden  kann,  während  auch  nur  um 
ein  «ieringes  zu  enge  Löcher  das  Einscliraulien  bis  zur  crtorder- 
lichen  Tiefe  bedeutend  erschweren,  und  entweder  die  Arbeit  ver- 
zögern oder  zu  UQgeuügeud  tiefem  Eiuscbraubeu  der  Stütze  Yeran- 
lassong  sind. 

Bei  dieser  Gelegenlieit  mag  übrigens  bemerkt  sein,  dass  von 
dem  goten  Zostand  der  Gerätbe  der  Fortgang  der  Arbeiten 
wesentlich  abhängig  ist.  Dieselben  greifen  sehr  eng  in  «inander, 
nnd  Hemmongen  resp.  Verzogeningen  an  einer  Stelle  können  sieh 
leicht  über  die  ganze  Arbeits-Colonne  aosdehnen,  wodurch  selbst- 
▼erständlich  ein  Mehranfwand  an  Kosten  entsteht,  der  mit  den 
hSheren  Preisen  guter  Geräthe  oder  gar  mit  dem  Aosnotsnngswerth 
mangelhafter  Stücke  in  gar  keinem  Verhältniss  steht. 

Dass  die  mit  den  Stangen  verbundenen  Isolatoren  niöf^liehst 
genau  in  die  Richtung  der  Mittelkraft  des  Seitenzujrcs  gelegt  werden, 
bevor  die  Stange  in  der  Erde  befestigt  wird,  ist  wohl  zu  beachten. 
Wird  solches  in  starkem  Zuge,  bei  nicht  recht  festem  Boden,  ver- 
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Fig.  197. 


Fig.  198. 


säumt,  80  kann  der  Draht- 
xng  die  Stange  drehen  und 
der  Leitnngsdraht  an  einer 
Seite  mit  derselben  in  Be- 
rnhmng  treten.  (Fig.  197.) 

lu  sulclit'u  Fällen,  also 
bei  scharfen  Winkeln,  die 
Sicherheit  etwa  in  der  An- 
bringuDg  zweiter  Isolatoren 
an  snehen  (Fig.  198)  lässt 

sich  mit  Bilekstcht  darauf,  dass  die  Vennehrang  der  Isolatoren  die 
Isolation  heeintrScbtigt,  nicht  empfehlen,  und  umsowenigcr,  als  es  nieht 
mit  besondem  Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  die  Lage  berbeizn- 
fuhren,  in  welcher  der  einMie  Isolator  dem  Zwedce  Tollkommen 
entspricht. 

Zur  Vermeidung  von  Dralitkreuzunj^en  bei  Vermehrung  der 
Leitungen  muss  jede  einzelne  Leitung  den  ihr  beim  Beginn  der 
Arbeit  zugewiesenen  Flatz  in  der  ganzen  xVusdelinung  der 
Linie  beibehalten,  oder,  wie  mau  sich  dafür  auäzudrückeu  piiegt,  in 
g  1  e  i  ch  e  m  S  i  n  n  e  lort- 
geführt  werden,  worauf 
namentlich  beim  Wech- 
sel der  Strassenseite  zu 
achten  ist,  weil  hier, 
in  der  eorrecten  Füh- 
rung, die  Stellung  der 
Isolatoren  zur  Strasse 
wechselt,  wie  aus  der 
Fig.  190  zu  erkennen, 
wo  in  derselben 
Leitung,  die  vor 
Ueberschreitung  der  Strasse,  vom  Wege  ab  resp.  demselben  zuge- 
wendeten Isolatoren,  nach  der  Ueberschreitung  dem  Wege  zu  resp. 
vom  Wege  abgewendet  sind. 

Würde  dieselbe  Lage  der  Isolatoren  zum  Wege  beibehalten,  so 
njüsKten  die  Drähte  im  StrassenUliergange  notliwendig  kreuzen. 
Eine  Berührung  derselben  findet  nun  zwar  bei  der  alternirenden  Stel- 
lung der  Isolatoren  nnd  bei  gleichniässigcm  Ürahtdurehhang  dabei 
nieht  statt,  kann  aber  schon  bei  geringer  Veränderung  in  deu  Längen 
der  Drabtcurveu  (§.  120)  sehr  leicht  eintreten. 
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Nach  Aafstellong  der  mit  den  Isolatoren  Tersehenen  Stangen 

erfolgt  zuweilen  zunächst  die  Anbringung  der  SeiteDbcfcstignngen, 
soweit  für  die  zeitige  Belastung  eben  nothwendig  erforderlieh,  worauf 
der  Leitungsdraht  aofgebracbt  and  befestigt  wird. 

Der  in  Ringen  gelieferte  Draht  wird  neben  der  Stangenlinie 
aofigelegti  indem  das  gelöste  Ende  um  eine  Stange  geschlungen  and 
der  Drahtring  sodann  anf  der  Erde  f<>rtj?erolU  wird.  Dabei  ist  im 
Allgemeinen  darüber  zn  wachen,  dass  der  Draht  seine  Lage  überall  aaf 
der  Stangenseite  erhält,  an  welcher  derselbe  befestigt  werden  soll. 
Auch  niuss  darauf  gesehen  werden,  dass  sich  zwischen  dem  Draht 
und  dieser  Stangenseite  nicht  etwa  erhöhte  Gegenstände  befinden, 
welche  das  Auflogen  des  Drahts  auf  die  Isolatoren  erschweren  oder 
gar  unmöglich  machen,  ohne  den  Draht  wieder  za  trennen,  wie 
beim  V'orhaudensein  hoher  Bäume  oder  von  Bäumen  mit  starken 
Kronen,  was  auch  beim  Vorhandensein  von  Seiteobefestignngen  zn 
beachten  ist. 

Mit  (lein  Auslegen  des  Drahts  auf  der  Erde  erfolgt  die  Verbin- 
dung der  Drahtadern,  lij.  115.)  Demnächst  wird  der  verbundene 
Draht  gereckt,  d.  h.  einer  hohen,  seine  Spannung  in  der  Linie  über- 
steifi:enden,  Krul't  ausgesetzt,  theiLs  um  die  Festigkeit  der  Verbin- 
duuji^en  zu  prüfen,  theiis  uui  die  beim  Auslegen  und  bei  Herstellung 
der  iJithstelleu  entstandenen  Biegungen  wieder  zu  beseitigen,  welche 
bei  etwa  stattj^ehabten  stärkern  Verkrünimuugeu  event.  durch  An- 
wendung hölzerner  Hämmer  zu  entfernen  sind. 

Das  Keeken  des  Drahts  eif'ol^'t  mittelst  dvr  Dralitvvinde  (Fig. 2<K1). 

Dieselbe  ist  im  Wesentliciien  au.s  einem  einfachen  Räderwerk 
gebildet,  bestehend  aus  einem  grössern  Zahnrad  auf  stärkerer  Welle, 
an  welcher  eine  Kette  zur  Aufnahme  der  Last  (Drahtzug)  befestigt 
ist,  und  einem  kleinern  Trieb,  dessen  verlängerte  Welle  die  zur 
Bewegung  dienende  Kurbel  aiifninnnt. 

Fig.  200  zeigt  zugleich  die  Wirkung  der  angelegten  Winde,  und 
lässt  deren  nngefiihren  Abmessungen  erkennen.  Es  verhält  sich  dabei 
die  Last  L  zur  tangential  wirkenden  Kraft  T,  wie  der  Kadius  Ii 
des  grössern  Rades  zum  Radius  r  seiner  Achse,  ferner  T  zu  der 
die  Kurbel  be  wegenden  Kraft  K,  wie  der  Radius  U|  des  durch  die 
Kurbel  besehriebeuen  Kreises  zum  Radius  r|  des  Triebes,  also 

L  :  T  =  R  :  r 
und    T  :  K  =  R,  :  r, 
oder   L  :  K  =  RR,  :  rr,, 
wonach  die  dem  Drahtzuge  und  der  Bedienung  der  Winde  durch 
eine  Person  entsprechenden  Abmessungen  leicht  zu  bestimmen  sind. 
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Fig.  200. 


Am  Ende  der  der  Kadwclle  be- 
festigten Kette  betiudet  sieh  eine  aus 
starken  Stahl{)latteii  gebildete  Froseh- 
klenime  (Fig.  2(Jl).  Säninitliehe  Theile 
derselben  t>ind  dureb  starke  Niete  beweg- 
lich untereinander  verbunden.  Die  bei- 
den obcrn,  an  einer  Ecke  zusaiuinen- 
laufenden,  l'latten  öffnen  sieb  an  dieser 
Stelle  beim  Z u sa nun end rücken  der 
Constructiou  in  der  Längenrich- 
tuDgi  uod  schliessen  sich  beim  Zuge  in 
dieser  Rieh  ta Dg.  Derindiegeöffbeten 
Platten  gefSbrte  Leitangsdraht  wird  somit 
dareh  das  Anspannen  der  im  Loche  der 
nntern  breitem  Platte  befestigteu  Kette 
der  Badwelle  eingeklemmt,  and  am  so 
fester,  je  stärker  der  aaf  die  Kette  aas- 
gefibte  Zog  wirkt 
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Selb0tv«ratändlich  sind  die  Abmeasangeiiy  wie  der  Winde,  so 
der  FroecblüeiDine,  naeb  der  Stärke  des  so  yerwendenden  Leitongs- 
drahts  resp.  der  djuraaf  wirkenden  Kraft  zu  bestimmen. 

Zar  Herstellang  der  Drabtleitong  bedient  man  sieb  zweier 
Winden,  welebe  beim  Gebraneb,  in  der  eingezeiebneten  Ansmndnng, 
ztt  balber  Hannsbobe,  dnrcb  dnfaobes  Umlegen  einer  guten  Kette, 
an  den  Telegrapbenstaogen  befestigt  werden. 

Zuerst  wird  das  Ende  des  Leituugsdrabts  an  der  ersten  Stange 
der  Linie  entweder  direet,  durcb  UmsoliliDgen,  oder  mittelst  der 
dnen  Winde  festgelegt,  wabrend  die  zweite,  mebrere  Intenralle 
davon  entfernt  befestigte  Winde  zum  Recken  des  Drahts  in  Be- 
wegung gesetzt  wird. 

Der  gut  gereckte  Driiht,  dessen  Unebenheiten  nöthigenfalls 
durch  Ausklopfen  mit  hölzernen  liäuimcrn  zu  beseitigen  sind,  wird, 
nach  Lösung  der  ersten  Winde,  mit  dem  Isoiator  der  ersten  Stange 
verbunden.  Die  frei  gewordene  Winde  reckt  den  fiber  der  zweiten 
Winde  hinansfübreDden  Draht  in  gleicher  Länge.  Sobald  dies  ge- 
schehen, gebt  letztere  za  demselben  Zwecke  weiter  vor.  Während 
dieser  Zeit  wird  der  gereckte  Draht  mittelst  Stangen  in  die  eisernen 
Isolatorstutzen  gehoben  nnd  der  Drahthang  darch  die  anliegende 
Winde  regolirt,  worauf  das  Festbinden  der  regulhrten  Leitung  an 
den  Isolatoren  erfolgt.  In  dieser  Folge  wird  dann  die  Arbeit  fort- 
gesetzt, welche,  zur  Vermeidung  von  Stockungen,  in  den  einzelnen 
Functionen  gehörig  überwaeht  werden  muss. 

Die  Colonne  der  Drahtarbeiter  besteht  in  der  Kegel  aus  8  Mann, 
von  denen  1  das  Abrollen  des  Drahtes, 

2  die  Verbindung  der  einzelnen  Adern, 
2  das  Recken  und  Reguliren  des  Drahts  (jede  Winde 
1  Hann) 

1  das  Auflegen  des  gereckten  Drahts  auf  die  fsolatoren 
resp.  Stützen, 
und  2  das  Binden  bewirken. 

In  gutem  Furtgange  der  Arbeiten  müssen  die  Hinder,  welche  je 
eine  leichte  Leiter  mitfiiliren,  regelmässig  mit  den  Stuugen  wech- 
seln und  den  Weg  zum  nächsten  Arbeitspunkte  in  sehr  scharfem 
Schritt  zurücklegen,  wobei  täglich  eine  Meile  Leitung  vollendet 
werden  kann. 

Für  das  Bilden  der  Löcher,  Setzen  der  Stangen  und  lur  die 
Herstellung  der  Seitenbefestigungen  lüsst  sich  ein  eben  so  bestimniter 
Anhalt  zur  Vertheiluug  resp.  Verwendung  der  Kräfte  nicht  geben, 
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weil  diese  Arbeiten  von  den  jedesmaligen  lokalen  Verbältnissen 
mehr  abhängig  sind. 

Die  Arbeiten  im  Felsboden  sind  in  der  Regel  am  schwierigsten. 
Das  Sprengen  der  L$cher  erfordert  die  meiste  Zeit,  ist  aber  ancb 
nnr  dann  erforderlich,  wenn  das  Gestein  der  Einwirkung  gnter 
Brecheisen  nicht  folgen  will,  was  im  Tfaonsehiefer  und  in  andern 
lockern  Felsarten  ohne  zn  grossen  Zeitanlwand  meist  gelingt. 

Die  Tiefe  des  Einsetzens  der  Stangen  lilsat  sich  im  Felsboden^ 

wegen  des  grossen  Widerstandes,  nnbcdenklicl)  um  1  Fuss  verkürzen. 
Auch  macht  die  Feststellung  derselben  durch  das  gewonnene  lose 
Gestein  keinerlei  Schwierigkeiten,  so  dass  es  in  keinem  Falle  des  zu- 
weilen empfohlenen  Einmauerns  der  Stangen  bedarf. 

Wird  in  sumpfigem  liodon  oder  an  sonst  tief  liegenden  Punkten 
die  Wasserbewältigung  schwierig,  so  werden  die  unten  zugespitzten 
Stangen  am  besten  eingewuchtet  resp.  in  das  mit  Grundwasser  ge- 
lullte Loch  eingedreht. 

Zuweilen   lässt   sich   von    dem  den 

Stangendimensionen  entsprechenden  Erd- 
bohrer (Fig.  202)  vortheilhaft  Gebrauch 
machen.  Die  damit  gebildeten  Löcher  haben 
etwa  den  Durchmesser  der  Stangen,  fallen 
bei  guter  Bohrung  senkrecht  ab  und  ge- 
währen den  Stangen  mittlerer  Stärken  von 
allen  Seiten  guten  Widerstand.  Steiniger, 
sowie  in  sich  leicht  zusammenfallender,  Boden 
hindert  jedoch  die  Anwendung;  und  da  das 
Erdreich  meist  Steine  enthält,  so  ist  die- 
selbe im  Allgemeinen  sehr  beschränkt.  Die 
gute  Stangenstellung  ist  dabei  aber  auch 
von  der  correctcn  Richtung  des  Loches  aljhängig.  Im  Uebrigen  wird 
die  Arbeit  schon  durch  leichte  Krümmungen  des  Slamuiendcs  er- 
schwert. Durch  spätere  Anbringung  der  am  Kegel  betindlichen 
scharfen  Schraubengänge,  welche  gewissermaassen  als  Vorboiirer 
dienen,  hat  man  die  Anwendung  des  Erdbohrers  nicht  wesentlich  zu 
erweitern  vermocht. 

Die  Anbringung  der  Seitenbefestigungen  (§§.  l.'H,  132)  schliesst 
sich  bei  Linien  mit  nur  einem  Draht  in  der  Kegel  der  Herstellung  der 
Drahtleitung  an  und  erfordert  die  sorgsamste  Behandlung,  stete  Aufsicht 
and  Anleitung,  und  sollte  niemals  als  Accordarbeit  verdungen  werden. 
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Fig.90a. 


Fig.  204. 


Iii  der  llefu.stigiiuf;  der 
Strebe  mit  der  Stange  ist  be- 
sonders darauf  zu  achten,  dass 
die  Holzschrauben  (Fig.  2(J3) 
mehr  Holz  in  der  Stange,  als 
in  der  Strebe  treffen,  die 
Streben  also  anch  in  der  Be- 
röbrung  mit  der  Stange  gut 
ansohliessen,  was  durch  leichtes 
Ausarbeiten  der  Schnittfläche 
der  Strebe  mittelst  geeigneten 
Instraments  ohne  Sehwierigkeit 
zu  erreichen  ist 

Wird  besonders  hohe  Festig- 
keit gefordert,  so  bedient  man 
sich  anch  wohl  besonderer 
Constrnctionen,  wie  Fig.  204. 

Die  Befestigung  des  Ankers 
an  der  Stange  wird  durch 
doppeltes  Umlegen  des  Drahtes 
um  dieselbe,  ans  seiner  Mitte, 
anter  dem  Schutz  eioer  ein- 
fachen Holzseliranbe,  gebildet. 
(Fig.  205.)    Dagegen  erfordert  die  Anbringung 
in  der  Erde,  Je  nach  der  Starke  des  Drahtznges 
und  der  Art  des  als  Einlagen  zur  Disposition 
stehenden  Materials  Teränderte  Constrnctionen.  Am 
einfiichsten  ond  sichersten  erfolgt  die  Befestigung 
an  gewachsenem  Fels,  in  welchen  eine  genügend 
starke  Oese  ans  Randeisen  oder  ein  nach  noten 
gerichteter  Haken  eingelassen  wird.  DieDrehnng 
des  Ankers  wird  ans  der  Mitte  desselben  vollendet. 

Dass  nicht  etwa  dnrcli  Mangel  an  Material 
Stockungen  im  Fortgange  der  Arbeiten  eintreten, 
ist  eine  der  ersten  Aufgaben  des  Ilaufiibrers. 
Derselbe  hat  auf  Grund  des,  nach  der  JRecogno- 
scimng  der  Linie  aufzustellenden  Kostenanschlags 
die  sorgtultige  Vertheilung  des  Materials  auf  geeignete  Punkte  der 
Baiistrecke  (Materialien  -  Depots)  zu  bewirken,  und,  nach  Maassgabe 
des  Fortgangs  der  Arbeiten,  die  spedcllere  Vertheilang  auf  die 
einzelnen  Arbeitsstrecken  rechtzeitig  einzuleiten. 


Fig.  20& 
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Bei  Beschickung  der  Materialien -Depots  ist  zur  Veniiinderuiif? 
der  Transportkosten  stets  auf  ganze  Wagenladungen  zu  reclmeu. 
Auch  müssen  diese  Depots  so  gewählt  werden,  dass  die  specielle 
Vertheilung  des  Materials  für  die  einzelnen  Baustrecken  mögliehst 
bequem  erlolgen  kann.  So  ist  namentlich  dafür  zu  sorgen,  dass  der 
Transport  nicht  durcli  lästige  Wegeerhel)uugcn  erschwert  wird,  was 
auch  für  Bahnstrecken  wesentlich  in  Betracht  kommt,  weil  man  sich 
zur  Beseiiickung  der  Arbeitsstrecken  meist  der  durch  Menschenkräfte 
zu  bewegenden  Materialienwagen  zu  bedienen  hat,  deren  lU  torderung 
auf  horizontalem  oder  fallendem  Gleise  mit  viel  geringerui  Krüfte- 
aufwand  erfolgt,  als  in  steigendem  Bahnterrain. 

Die  Vcrtheilung  der  Stangen  wird  durcli  Anwendung  einheit- 
lichen Materials  sehr  erleichtert,  weil  auf  die  Längen  keine  Rücksicht 
zunehmen  ist;  dagegen  empfiehlt  es  sieb,  bei  der  Verladung  stärkere 
und  schwächere  Stangen  zu  trennen  and  entere  zur  Verwendung 
in  Cunen  oder  starken  Winkelpankten  bereit  zn  halten.  Die  abge- 
pfählte Linie  lasst  über  die  Zahl  und  den  Best^^niangsort  der  so 
▼ertheilendea  Stangen  keinen  Zweifel.  £ben8o  verhält  es  mxk  mit 
den  nach  der  Zahl  derselben  sn  verwendenden  Isolatoren. 

Falls  an  einzelnen  Stellen  anssergewöhnlich  hohe  Sttttzpnnkte 
nothwendig  werden,  sind  solche  dnreh  die  bekannte  Zangenver- 
bindung  (Fig.  190  und  l%a)  leicht  zu  bilden,  indem  man  zur 
Verwendung  in  der  Erde  eine  präparirte Stange  dnrchsehnddet 
und  mit  den  so  gewonnenen  Theilen  eine  auf  der  Banstrecke  in  der 
Begel  billig  zn  beschaffende  nnpräparirte  Stange  dnroh  Bolzen 
verbindet,  von  welchen  ein  entsprechender  Vorrath  mitzofdluen  ist 

Die  Vertheilnng  des  Drahts  ordnet  sich,  wie  wir  wissen,  nach 
den  zn  einem  Ringe  vereinigten  Drahtlängen  nnd  den  festen  Orien- 
timngspankten  (Nnmuiersteinen)  des  Weges,  (§.  114.)  nnd  wp  solche 
fehlen,  nach  der  Zahl  nnd  Anseinanderstellnng  der  Stangen. 

Zar  Vermeidnng  von  Verlosten  an  dem  aof  freier  Strecke 
lagernden  Ifaterial  mnss  die  specielle  Vertheilang  desselben  mit  dem 
Fortgange  der  Arbeiten  nahe  gleichen  Schritt  halten.  Dass  der  Ban 
aof  Eisenbahnen  in  dieser  Beziehung  weniger  Vorsicht  erfordert  als 
aof  minder  got  bewachten  Strassen,  wird  kaam  so  bemerken 
nothig  sein. 

Ortspassagen  ontersdieiden  sich  bei  der  Ffthrang  der  Linie  auf 
Eisenbahnen,  in  der  Begel  nicht  von  der  Streckenflihrang;  verlangen 
aber  bei  Benotzong  anderer  Konststrassen  besondere  Rficksichten, 
weil  davon  die  verschiedenen  Interessen  der  Ortsbewohner  mehr  oder 
weniger  getroffen  werden.    Lasst  sich  eine  Ortschaft  in  nicht  zn 
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anbeqnemer  Linienführung  gänzlich  umgehen,  so  wird  dav(»n  gern 
Gebranch  gemacht.  Ist  man  aber  genöthigt,  den  Ort  selbst  zu 
durchschreiten,  so  müssen  die  Standpunkte  der  einzelnen  Stangen 
mit  den  zuständigen  Behörden  genau  festgestellt  werden.  Die  Be- 
nutzung von  HMuseni  siir  Anbringung  der  Leitungen  oder  der  Seiten- 
befestigungen  ist  mdgliditt  zu  Termeiden,  weil  sieb  erfabrnngsmiwig 
daran  in  der  Regel,  früher  oder  später,  mannigfacbe  Unbeqaemlieb- 
keiten  und  Weiterungen  kofipfen.  In  jedem  Falle  verdient  die 
selhetstandige  Führung  der  Leitungen  an  Stangen  den  Vorzug, 
welche  nöthigenfalls  sauber  zu  bearbeiten  und  mit  einem  ge- 
BchmackToUen  Anstrieh  zu  Tersehen  sind.  In  winkligen  Zügen, 
wenn  es  an  dem  zur  soliden  Seitenbefestigung  erforderlichen  Raum 
mangelt,  müssen  die  Stangen  naher  aneinander  gerückt  werden,  und 
wenn  auch  damit  die  notbige  Festigkeit  nicht  za  erzielen  ist, 
leichtere  Drähte  zur  Verwendung  kommen,  welche  zu  solchem  Zwecke 
vorräthig  zu  halten  sind.  (§.  129.) 

Für  Orte  grt^sscrcr  r>f(li  iituii:;  cntsclilicssf  man  sicli  auch  wolil 
zur  Anwendung  eiserner  Sjiulcii,  wenn  die  Führung  in  grader  Linie 
müglieli  ist.  Von  der  uiiterirdiselien  Führunj;  niaelit  man  aber  in 
jedem  Falle  erst  dann  Gebrauch,  wenn  der  Zweck  iu  anderer  W  eise 
nicht  zu  erreichen  ist. 

Die  zur  Freibaltnng  der 
Passage,  bei  beschränktem 
Baum,  zuweilen  zur  Anwen- 
dung kommenden  HängeYor- 
richtongen,  (Fig.  206)  wobei  die 
frei  schwebenden,  mit  einfacher 
Klemme  ans  Schmiedeeisen  und 
einem  Drahttrager  Tcrsebenen 
Doppelglocken  -  Isolatoren  an 
einem  über  die  Strassenbreite 
gespannten,  zu  beiden  Seiten 
an  geeignetem  Mauerwerk  oder 
dem  Holzwerk  der  Gebäude  be- 
festigten Drahtseil  getragen  werden,  empfehlen  sich  nur  für  einzelne 
in  grader  Linie  zu  führende  Drähte,  weil  dieselben,  wegen 
der  zu  befürchtenden  Dralitverschlingnngen,  weiter  auseinander  ge- 
halten werden  müssen,  und  die  zu  grosse  Annäherung  an  bewohnte 
Häuser  zu  andern  bedenklichen  Berührungen  Veranlassung  bietet, 
überdies  aber  auch  derartig  geführte  Leitungen  schwer  zugänglich  sind. 


Digitized  by  Google 


Der  Bm  der  oberirdiBeheii  Telegraphen -Linie. 


433 


Aebnlich  verhält  es  sich  mit  oberirdischen  Flusspassageiii  welche 
den  fireien  DurcbgaDg  der  mit  Masten  versehenen  Fahrzeuge  gestatten 
müsRen,  wobei  die  Festpunkte  am  besten  anf  Terrainerbebnngen  zo 
beiden  Seiten  des  Flusses  eingerichtet  werden. 

Die  bedeutendste  derartige  F&bmng  fand  znr  Zeit  über  den 
Rhun  bd  Büdesheim  statt,  wovon  Fig.  207  ein  Bild  giebt 


Flg.  207. 


Die  Breite  des  Rheins  beträgt  hier  2000  Fuss,  und  die  beider- 
seitigen Stützpunkte  waren  2500  Fuss  von  einander  entfernt  und 
lagen  275  Fuss  über  dem  Wasserspiegel.  Der  Leitungsdraht  be- 
stand aus  Stahl.  Sein  Durchmesser  betrug  1,3h  Linien,  sein  Durch- 
hang 110  Fuss.  Damit  derselbe  stets  unvorilndert  blieb  und  nieht 
etwa  bei  höheren  Temperaturen  von  den  Flaggen  oder  Masten  der 
Fahrzeuge  erreicht  wurde,  musste  die  Selbstregulimng  des  Drahts 
znr  Anwendung  gebracht  werden. 

Die  Spannung  des  Drahts  bei  der  Temperatur  —  20  B.  be- 
rechnet sich  dabei  auf  300  9  und  der  Durchhang  auf  93  Fuss, 
Ehrend  zur  Sicherheit  240  9  Spannung  und  116  Fuss  Durchhang 
angenommen  wurden. 

Anf  der  einen  Rheinseite  lag  der  Fig.  m 

Stutzpunkt  am  Hauerwerk  einer  Ruine. 
Dieser  Stützpunkt  wurde  zur  Anbringung 
der  in  Fig.  208  dargestellten  Selbst- 
regnlurung  gewählt  Der  zur  Flussnber- 
sehreitung  dienende  Stahldraht  b  war 
mit  der  ttber  die  mittelst  gewöhnlicher 
Doppelglocke  isolirten  Leitrolie  ge- 
führten Kette  durch  eine  Stahlmufife  a 
(Fig.  129)  verbunden,  an  welche  auch 
der  zur  Stangenlinie  führende  leichte  £isenleitungsdraht  c  an- 
nchloss. 

Kette  nnd  Gewicht  folgten  den  durch  Temperatureinflfisse  ver- 
änderten Längen  des  Stahldrahts,  durften  aber  in  ihrer  Bewegung 
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Bclbstvcrstülidlitli  weder  das  MaiuTwcrk  uoch  den  Erdboden  oder 
andere  ahlcitfiide  (;e<;eni>täiide  Itcriiliren. 

Die  Einriclitun^  liat  sich  niclit  hcwälirt.  Die  Kisahla^jjerung  auf 
dem  Dralit  war  selir  hcdcutcud.  Dadurch  trat  eine  starke  Senkung 
desselijcii  ein,  das  (iewieht  wurde  durdi  die  Eis-  (»der  lieifhelastung 
bis  zur  Leitrolle  gehoben,  und  bei  weiterer  iulastung  ert'tdgte  der 
Brueli  des  Drahtes.  Die  aus  dieser  Veranlassung  eintretenden  Draht- 
hrüelie  waren  zahlreich,  uml  die  Arbeit  des  Wieileraulhringens  war 
sehr  umständlich  und  kostspielig.  Zur  Sieherung  der  auf  beiden 
liheiuseiteu  |iassirenden  Eisenbahnzüge  gt'gen  deu  in  Folge  der 
Drahtrisse  herabfallenden  Leitungsdraht  war  das  Hahnplanuin  auf 
grösserer  Entfernung  durch  besondere  Fangnetze  geschützt,  welche 
ans  gewöbnlicheu,  am  Zopf  dnrch  Eisenleitungsdrabt  untereinander 
verbandenen,  Telegraphenstangen  gebildet  waren,  was  aber  nicbt 
verhindern  konnte,  dass  der  gerissene  luid  demnächst  Tom  Waaser 
weit  abgetriebene  Stabldrabt  binter  dem  Ketxe  von  den  Rädern  des 
Bahnzuges  erfaast  and  in  grosserer  Ansdebnnng  zerstört  worde. 

Ans  diesen  Gründen  mnsste  von  einer  derartige  u  Leitnngs- 
fiibrang  Abstand  genommen  werden.  Dieselbe  ist  nicbtsdestoweniger 
in  sofern  der  Beaehtnng  wertb,  als  darin,  namentlicb  im  Kriege,  ein 
Mittel  geboten  ist,  in  Ermangelang  geeigneter  Kabel,  provisorisebe 
Flnsspassagen  sehnell  bennstellen. 

Die  Verbindang  schwerer  and  leichter  Leitung  ist,  sar  Ver- 
meidung angleicher  Kraftewirkung  in  der  Seitenrichtnng,  stets  nach 
dem  Isolator  einer  in  gr  ad  er  Linie  stehenden  Stange  zu  verlegen, 
•  unter  Anbringung  einer  Strebe  oder  eines  Ankers  in  der  Richtung 
des  starkem  Längenzuges,  und  unter  besonderer  Befestignng  (Schleifen* 
bildnng)  des  starken  Drahtes  mit  dem  Isolator,  so  dass  der  Zug 
beider  Drähte  von  demselben  aufgenommen  wird. 

An  solchen  Stellen,  wo  die  Stange  gegen  das  Anfahren  nicht 
durch  ihren  Standpunkt  sicher  geschützt  ist,  bedarf  es  der  Anbrin- 
gung von  Prellsteinen  oder  Prellpfahlen.  Diese  Schutzmittel  dürfen 
sich  aber  nicht  gegen  die  Stange  anlehnen  oder  mit  derselben  Ter- 
bnnden  sein,  weil  daraus  nachtheilige  Erschütterungen  der  Linie  zu 
befürchten  sind.  Bei  beschränktem  Raum  lässt  man  deshalb  den  in 
der  Regel  bis  zur  Wagenacbse  aus  der  Erde  hervorragenden  Pfahl 
zur  Seite  der  Stange  ausweichen. 

Sind  bei  der  Leitungsführung  auf  Chausseen  oder  andern  Land- 
Strassen  schmale  Wasserzuge  (Siele)  zu  passiron,  welche  einen 
Verkehr  durch  leichte  Fahrzeuge  vermitteln,  so  miisscn  die  Drähte 
hoch  genug  geführt  werden,  damit  solche  durch  die  Masten 
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nicht  zu  erreichen  sind.  (Jeiüigender  Schutz  wird  aber  auch 
dadurch  erreicht,  dass  in  der  Nähe,  event.  zu  beiden  Seiten  der 
Telegraj)henlinie  ein  besonderer  Draht  auf  Stangen  über  das  Wasser 
geführt  wird,  wcldier  in  der  Mitte  eine  weit  sichtbare  Warnungs- 
tafel trägt,  wotlurch  das  Fahrzeug  zum  rechtzeitigen  Niederlegen  des 
Mastes  genöthigt  wird,  wie  auch  beim  Passiren  der  äber  die  Land- 
wege führenden  niedrigen,  festen  Brücken  erforderlieh. 


Yen  jeder  Telegraphen -Linie  sollte  eine 
▼oUstandige  Anfiiabiiie  sn  deB  Acten  der 
leitenden  Behörde  gebiaeht  werden,  worans 
nicht  nar  die  genaue  Lange  and  das  ver- 
wendete Material,  sondern  anch,  soweit  in 
einfacher  Darstellung  möglich,  die  örtlichen 
Verhältnisse  zn  erkennen  sind,  wie  Fig.  209 
zeigt. 

Es  bedeuten  darin: 
aaa  die  Mitte  des  von  der  Telegraphen - 
Linie  verfolgten,  dnrch  die  horizon- 
telen  Linien  naeh  Nnnunersteinen  oder 
nach    Stangennummeni  orientirten, 


Fig.  909. 


oo 

* 


die  einfache  Stenge, 

die  verstrebte  Stenge, 

die  verankerte  Stenge, 

die  Doppelstange, 

kleine  *Graben&bergänge, 

fahrbare  Wasserstrassen, 

die  Telegraphen-Linie  krenzende  Fahr- 
st ra«sen, 
den  Wechsel  der  Strassenseite, 

einzelne  Hanser  am  Wegeod.  Ortoehaften, 

bewaldetes  Terrain, 
Eisenbahn  -  Kreuzung, 
Bah  n  wärt  e  rh  ä  uschcn 
u.  8.  w. 


Die  Anfertigung  solcher  Aufnahmen  ist 
ausserordentlich  einfach  und  bei  Herstellung 
der  Linie  oder  gelegentlich  der  Unterhaltungs- 
arbeiten leicht  7,u  bewirken.  Da  jede  Seite 
eines  (Quadrats   die  Lutferuung   unter  den 
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KumiDcrsteiucii  des  Wej;o8  darstellt,  so  beträft  die  in  der  Fig.  209 
f^ezeichiiete  Strecke  etwa  Mt'ilc.  Und  in  diesem  bescliränkten 
Kaum  findet  man  alle  zur  Beurtheilung  der  Verhältnisse  in  der  Linie 
ertbrderliclien  wesenUicben  Angaben. 

Derartige  Aufnabmen  haben*  sieb  in  der  Praxis  als  ansser- 
ordentlicb  ntttsHeh  erwiesen.  Alle  von  der  Strecke'  einlaufenden 
Stömngs- Meldungen  des  Strassenpersonals  bezeichnen  die  Lage  der 
bestehenden  resp.  von  demselben  provisorisch  beseitigten  Fehler 
nach  den  Nnnunersteinen  des  Weges,  und  in  den  seltenem  Fällen, 
wo  die  Besteinnng  fehlt,  nach  den  Nnnunem  der  alsdann  besonders 
fortlaufend  numerirten  Stangen.  Zuweilen  bedienen  sich  die  Bahn- 
wärter aber  auch  der  Nummer  der  Wärterhäuschen,  die  Chanssee- 
wärter  anderer  fester  Punkte  des  Weges,  bei  denen  die  Störung 
gefunden  resp.  provisorisch  beseitigt  ist. 

Die  Aufnahme  der  Linie  liisst  leieht  erkennen,  ob  ein  der 
definitiven  ßeseitigunji;  harrender  Fehler  in  grader  Linie  oder  in 
Curvcn  und  Winkeln  lic,::;t,  was  aus  dem  Vorhandensein  und  der 
Stellung  der  Streben  und  Anker  mit  Sieherheit  geschlossen  werden 
kann;  ferner,  ob  dadureh  Strasseniibergänge  bedroht,  ob  solche  von 
grösserer  oder  geringerer  Wichtigkeit  sind  und  auf  freier  Strecke 
oder  in  bewohnten  Orten  liegen,  ob  die  Fehlerstelle  eine  mehr  oder 
weniger  geschützte  Lage  hat,  überhaupt,  ob  die  sofortige  Absen- 
dung  der  die  definitive  Reparatur  bewirkenden  Arbeiter  erforderlich, 
ob  die  Arbeit  mit  mehr  oder  weniger  Schwierigkeiten  verknüpft  ist, 
ob  es  dazu  besonderer  Hälfen  bedarf,  ob  dieselben  in  der  Niihe  der 
Fehlerstelle  zu  erwarten  sind  oder  von  Hause  aus  mitgeführt  werden 
mfissen,  ob  Staugenmaterial  und  liCitem  auf  oder  in  der  Nähe  der 
Fehlerstelle  zur  Disposition  stehen,  event  von  welchen  Punkten 
der  Strecke  Beides  heranzuziehen  ist  u.  s.  w.,  Alles  Umstände, 
deren  Kenntniss  zur  Ersparuug  von  Kosten  und  Zeit  resp.  zur 
Verhütung  weiterer  Störungen  unerlässlich  ist,  welche  man  sich  aber 
durch  die  Meldungen  des  mit  den  telegrapbischen  Verhältnissen  in 
der  Regel  wenig  bekannten  Aufsicbtspersonals  (Bahn-  und  Wege- 
wärter) zu  verschaffen  nicht  im  Stande  ist 

Etwa  in  der  Linieiit'ulirung  oder  in  der  Stangenstellung  vor- 
koiaincnde  Veränderungen  lassen  sieh  mit  lA'ielitigkeit  naelitragen, 
so  dass  die  Aufnahme  für  eine  längere  Keihe  von  Jahren  benutzt 
werden  kann. 

lieber  die  Stangen  selbst  sind  in  Bezug  aufPräparatnr,  Längen, 
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Zeit  der  Lieferung  und  Verwendung,  sowie  deren  Verhalten  besondere 
Register  zu  führen,  worin  dieselben  ebenfalls  nach  den  Nummersteinen 
des  Weges  beieichnet  werden,  so  dass  der  notitwendige  Zusammen- 
hang dieser  Register  mit  der  Aiifäahnie  der  Linie  gesiehert  ist. 

Ist  eine  Telegraphen-Linie  nicht  an  numerirten  Wegen  geführt, 
dann  bedarf  es,  wie  bereits  bemerkt,  der  fortlaufenden  Numerirang  der 
Stangen,  wozu  möglichst  wenig  verwischbares  Material  zu  verwenden  ist. 

Der  weitere  Ausbau  einer  TelegrApben-Linie  erstreckt  sieh  nur 
anf  die  Aofbringnng  neuer  Drähte  ereni  VervoUstiindigung  der  dem 
ftärkem  Zuge  entsprechenden  Seitenbefesttgung.  Beides  wird  wie 
beim  Neubau  der  Linie  ausgeführt;  nur  müssen  die  Isolatoren  Ton 
der  Leiter  aus  befestigt  werden. 

Sind  neue  Drähte  über  bereits  vorhandenen  Leitungen  zu  be- 
festigen, so  ist,  zur  Vermeidung  von  Dralitberiibruiigcn,  besondere 
Vorsicht  anzuwenden.  Da  zur  Festlegung  der  Drulitwiiulen  in  der 
Regel  nur  die  Stangen  benutzt  worden  können,  die  von  der  Winde 
naeli  den  Isolatoren  fülirendcn  Drälite  aber  die  tiefer  liegenden  Lei- 
tungen treffen,  so  müssen  dieselben  wälirend  der  Arbeit  mit  Stangen 
abgehalten  werden.  Aneb  der  auf  die  Stützen  aufgelegte  Draht 
bietet  vor  der  Hegulirung  mehrfach  zur  Berührung  der  untern  Lei- 
tungen (ielegenheit,  weshalb  die  jedesmal  aufzubringende  Drahtlänge 
vor  Eintritt  der  Kegulirung  kürzer  gehalten  werden  muss,  als  bei 
freier  Lage  der  neuen  Leitung. 

Jeder  Neubau  erfordert,  in  der  geordneten  Verwaltung,  eine 
möglichst  genaue  Veranschlagung  der  Gesammtkosten.  In  der  HßgeH 
erfolgt  die  Aufstellung  des  Kostenanschlags  vor  der  Ausführung,  auf 
Grund  speeieller  Becognosdrung  der  Baustrecke. 

Der  Kostenanschlag  muss  übersichtlich  sein  und  deshalb  getrennt 
nachweisen:  die  Arbeiten,  das  Material,  die  Transporte,  die  Leitung 
und  Aufsicht,  sowie  diejenigen  allgemeinen  Kosten,  welohe  sieh  in  diese 
Theile  nieht  unbedingt  einordnen  lassen.  Wie  man  innerhalb  der- 
selben die  eifordtfliehe  Durchsicht  herbeiführt,  ist  durch  Spedal-In- 
Btmetionen  der  einzelnen  Verwaltungen  verschieden  geregelt.  Auch 
die  Sitae  für  die  einzeben  Arbeiten  sind  in  der  Kegel,  innerhalb 
gewisser  Grensen,  normirt,  ehenso  die  Erfahrungssatze  liber  den  Ab- 
gang zerhrechlichen  Materials. 

Jeder  Kostenanschlag  wird  durch  kurzen  Keeognoscirungsbericbt 
eingeleitet,  weicher  die  bei  der  Veranschlagung  zu  herücksichtigen- 
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den  wesentlichen  Punkte  über  die  Führung  der  Linie  resp.  Leitung 
und  über  die  Art  der  Ausführung  enthalten  mnss. 

Die  Zahl  der  zu  verwendenden  Stangen  bestimmt  sich  nacfa  den 
seitens  jeder  Verwaltung  für  die  gerade  Linie  festgesetzten  Spann- 
weiten und  den  für  Camo  and  Winkel  sngelaMeneii  Eotfenmiigen. 

Seitenbefestigungen  sind  in  nenen  Linien  mit  einem  Drahte  nnr 
IQr  die  ausgeprägtesten  Cnrren  nnd  Winkel  erforderlich,  nnd  werden, 
wie  bereits  bekannt,  erst  spater,  bei  stärkerer  Belastung  und  mit  vor- 
rückendem Alter  der  Linie,  zutreffenden  Falles  durch  die  wegen  Fänl- 
niss  ausfallenden  Stangen,  soweit  erforderlich  ergänzt. 

Die  Zahl  der  Isolatoren  richtet  sieh  nach  der  Stangenzahl  und 
den  etwa  erforderlichen  besondern  Stutzpunkten,  wozu  in  der  Regel 
2%  för  Bruch  tritt. 

Das  Gewicht  des  Drahts  wird  durch  dessen  Stärke,  das  Loth- 
material  nach  der  Länge  der  einzelnen  Drahtadem,  der  Bindedraht 
nach  den  fiir  die  einzelnen  Bindungen  erforderlichen  Längen,  mit 
entsprechendem  Zuschlag  für  etwaigen  Verlust  bei  der  Arbeit  etc, 
bestimmt. 

Besondere  Constructionen  werden,  nach  allgemeiner  Schätzung 
▼eranschUigt,  während  die  allgeip einen  Kosten  den  etwa  erforder- 
lichen Mehrbedarf  decken.  Nur  für  Kabelverbindungen  sucht  man 
in  der  Regel  die  genauen  Längen,  Tor  der  Aufstellung  des  Kosten- 
anschlags, zu  ermitteln.  Dies  ist  auch  insofern  nöthig,  weil  die  Kabel 
längere  Zeit  vor  der  Ausführung  in  Bestellung  gegeben  werden 
müssen  und  etwa  zu  kurz  gelieferte  Stücke  grosse  Verlegenheiten 
herbeiführen  können,  in  Jedem  Falle  aber  die  Herstellung  einer  Löth* 
stelle  erfordern.  Im  Uebrigen  empfiehlt  es  sich,  bei  jeder  Kabelver- 
bindung von  Hause  aus  auf  angemessenen  Vorrath  Bedacht  zu  nehmen, 
und  diesen  Vorrath  nicht  vom  Kabel  zu  trennen,  sondern  im  Zusanimen- 
haoge  mit  demselben  unter  der  £rde  so  zu  lagern,  dass  davon  bei 
etwa  vorkommender  Beschädigung  des  Kabels  am  bequemsten  Ge- 
brauch gemacht  werden  kann. 

Au  allgemeinen  Kosten,  also  auch  solche  für  kleineres  Material, 
welches  wegen  der  Geringfügigkeit  im  Kostenanschläge  nicht  specieU 
nachgewiesen  wird,  und  Ausgaben  für  Arbeiten  und  Leistungen, 
welche  sich  im  Voraus  nicht  übersehen  lassen,  sowie  zurAbrundnug 
des  Gesammtbetrages,  werden  bis  ö  der  ganzen  Bausumme  ver- 
anschlagt. 

Handelt  es  sich  nur  um  den  Bau  neuer  Leitungen,  an  bestehender 
Stangenlinie,  so  läs.st  sich  die  Bausamme  genauer  feststellen,  weil 
der  Materialbedarf  und  die  Leistungen  aus  den  vorhandenen  Rcgitituro 


Digitized  by  Google 


Dei-  bau  der  uaterirdiscben  Telegraphen -Linie. 


43Ü 


und  Anfiiahnien  besser  zu  bestimmen  sincL  Auch  wird  in  solchem 
Falle  eine  vorberige  Bereisong  der  Linie  nur  dann  nothwendlg,  wenn 
es,  etwa  wegen  stärkerer  Belastong  der  Stangen  resp.  Stfitzponkte, 
nmfangreieber  Aendentngen  in  der  Benntznng  der  bestehenden  Con- 
stnictionen  oder  der  theilweisen  Verlegung  der  Linie,  veründerter 
Stangenstellnng,  des  Ersatzes  der  einfachen  Stangenreihe  durch  Doppel- 
gestänge oder  namhafter  YerSnderong  in  der  SeitenbefeBtignng  be- 
dürfen sollte,  worüber  man,  ans  dem  bekannten  Znstande  der  Linie, 
Jederzeit  im  Allgemeinen  orientirt  ist 

Du  in  der  Regel  verlangt  wird,  dass  Uebcr-  oder  rnterschrei- 
tnngen  desKostenaDsclilags  bei  der  Hcchmingsle^ung  geliürig  motivirt 
werden,  so  ist  es  Sache  des  bauk'itenden  TeohnikerSi  die  be- 
züglichen Notizen  während  der  Baaansfübrnng  sorgfaltig  zu  sammeln. 
Und  da  anch  die  Recboungslegong  die  möglichste  Uebereinstimmnng 
mit  der  im  Kostenanschläge  beobachteten  Ordnung  der  einzelnen 
Ansätze  verlangt,  so  müssen  die  einzelnen  Haurechnungen  den  Posi- 
sitioncn  des  Anschhigs  genau  entsprechend  getrennt  gehalten  werden. 

l?eini    15;in    unterirdischer    Anlagen    sind    zu    unterscheiden:  146 
die  Verbinduagen  im  Röhrensystem  und  die  einfache  Kabelver- 
binduug. 

Im  ersten  Falle  ist  die  Einrichtung  der  Schutzvorriclitini{i:  die 
schw  ierij;ere  Aulf^^abe,  während  das  Kinzielien  der  Leituagbdräbtc  iu 
die  fertig  gestellte  Kölirenverljiiiduii^  leicliter  erfolgt. 

Die  durch  Mutien  in  einander  ereilenden  Ktiliren  müssen  eine 
feste  Lage  erhalten  und,  aus  den  früher  angetülirten  Gründen,  gut 
verdieiltet  sein.  Da  das  Einziehen  loser  isoiirter  Drähte,  nament- 
lich bei  den  Ergänzungsarbeiten,  zu  vielfachen  Störungen  V^cranlussung 
bietet,  weil  solche  Dräiite  nicht  in  gestreckter  Lage  zu  erhalten  sind, 
KU  werden  dieselben  mit  dünner  Hanflage  bewickelt  und  getheert; 
aber  auch  die  Reibung  derartiger  Taue  ist  nicht  unbedeutend  und 
iiöthigt  zur  l  lieilung  der  liaustrccke  in  viele  kurze  Abschnitte  resp. 
zur  Einrichtung  einer  grossen  Zahl  zugänglicher  Punkte.  Ob  beim 
Einziehen  solcher  Taue,  zar  Abwendung  von  Beschädigangen  ein  be- 
sonderer Schutz,  durch  Zufügung  eines  Eisendrahts  oder  starken  Hanf- 
taues, b^ufs  Attfoahme  des  Zuges  während  der  Arbeit,  zu  bilden  ist, 
hängt  yon  den  Verhältnissen  ab.  Bei  der  Einziehung  mit  Eisen  be- 
sponnener  Kabel  hat  man  zur  Verminderung  der  Reibung  sich  stets 
eines  geeigneten  Schmiermittels  zu  bedienen. 

Ueberall,  wo  es  sich  uro  das  Einziehen  isolirter  Drähte  oder 
Taue  in  eine  Rohrleitung  handelt,  darf  niemals  unterlassen  werden, 
in  letztere,  von  Hause  ans,  einen  losen  Eisendraht  etc.  einzulegen, 
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mit  dessen  Hülfe,  nach  Fertigstellang  des  Hohrsystems,  das  Einziehen 
der  isolirten  Drähte  oder  der  Kabel  erfolgen  kann,  der  damit,  ffSar 
weitere  Er^nzongsarbeiten,  aber  anoh  wieder  ersetzt  werden  ninss. 

Meist  werden,  wie  früher  bereits  bemerkt,  die  durch  Eisenbülle 
gesobfitsten  Telegraphcnkabel  direet  iu  die  Erde  eingelegt. 

Zu  diesem  Ende  wird  ein  sehmaler,  3  bis  4  Fnw  tiefer  Graben 
gebilde  t,  in  welchem  das  Kabel  abgerollt  wird. 

1d  der  Kegel  wird  das  soweit  ausgelegte  Kabel,  zur  bessern  Ab- 
haltung der  Luft,  zum  Scbnts  des  Eisens  gegen  das  Ho8ten  und  zar 
Verhinderung  des  Eindringens  solcher  Flüssigkeiten,  welche  die  Gutta- 
percha iiiclir  oder  weniger  angreifen,  der  Erdwürmer  etc.,  welche  die 
isolirende  Mülle  beschädigen  könnten,  mit  einem  verdickten  Gemisch 
ans  Asphalt  und  riieer  überzogen,  mit  trocknem  Flnsssand  bestreut 
and  demnäclist  der  Graben  geschlossen. 

Eine  derartige  Isoliruug  der  äussern  Eisenbülle  gegen  das  Grnnd- 
wasBcr  wird  bei  langen  Verbindungen  aber  auch  im  Betriebe  vor- 
theilbaft  empfunden  (§.  142). 

Dass  das  Kabel  ohne  Spannung  in  die  Erde  gebracht  wird,  ist 
wichtig,  namentlich  wegen  der  notliwcndigen  Längen- Veränderung 
dnroh  den  Eintluss  der  niederen  Temperatur  des  Erdreichs. 

Beim  Feststampfen  der  Enlc  in  der  Nähe  des  Kabels  muss  mit 
Vorsicht  zu  Werke  gegangen  werden,  damit  nicht  etwa  scharfe  oder 
spitze  Gegenstände,  welche  übrigens  vom  Kabel  mögliclist  zu  ent- 
fernen sind,  zwischen  die  Drähte  der  Eiseiiliülle  in  die  isolirende 
Schicht  gewaltsam  eingetrieben  werden.  Dass  scharfe  Biegungen 
des  Kabels,  überhaupt  uiclit  unbedingt  nötliige  Biegungen  desselben, 
vermieden  werden,  wird  kaum  zu  henjcrken  nöthig  sein,  nachdem  an 
anderer  Stelle  bereits  über  die  Behandlung  isolirter  Drähte  und  Kabel, 
namentlich  unter  der  Einwirkung  der  iSommer-  oder  8onueuwärme 
das  Erforderliclie  gesagt  ist. 

iMan  thut  sehr  wohl,  jedes  Kabel  beim  Beginn  des  Auslegens 
nochmals  auf  Isolation  und  Stromfälligkeit  zu  untersuchen  und,  falls  mit 
Erfolg  durcbzufübren,  wie  bei  der  Lage  des  Kabels  im  (ii  iindwasser, 
diese  I  ntersuehung  während  der  Arbeit  dann  zu  wiederholen,  wenn 
bedenkliche  Ausführungen:  scharfe  Biegungen,  Festlegung  des  Kabels 
in  steinigem  Boden,  unvorsielitige  Behandlung  einzelner  Theile  oder 
des  Ganzen  oder  nnitliwilligr  l'^iiiwirkungen,  die  Ij-haltung  des  guten 
Zustandes  bezweilelu  lassen.  Kann  die  Prüfung  nicht  sogleich  vorge- 
nommen werden,  so  hat  man  jedenfalls  von  der  Lage  der  betroffenen 
Stellen  genaue  Notiz  zu  nehmen,  behufs  späterer  Untersuchung  der- 
selben, falls  die  Prüfung  des  ganzen  Kabels,  am  Schluss  der  Arbeiten, 
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das  VorhandeDBein  Ton  Fehlern  naehweiseB  sollte,  welche  sich  anf 
Beohachtnngen  aus  der  Arbeit  zoräckdihren  lassen. 

Wird  die  Kabel?erbindang  innerhalb  bewohnter  Orte  oder  an 
8olcheii  Stellen  ansgeführt,  wo  andere  Erdarbeiten  erwartet  werden 
därfen,  so  darf  man  nicht  unterlassen,  das  Kabel  mit  Mauersteinen 
gint  zu  bedecken,  damit  nicht  durch  unvorsichti^^en  Gebrauch  der 
Spitzhacke  oder  anderer  ähnlicher  Geräthe,  Beschädigungen  eintreten. 
Gleicher  Schutz  event.  durcli  lU  kieiduug  mit  schmiedeeisernen  Gas- 
rohren etc.  für  besonders  r>:eiiihrdete  Stellen,  ist  namentlich  auch  bei  den 
durch  Tunnels  getührtcn  Kabel  Verbindungen  noth  wendig,  welche  in  der 
Kcf^el,  wegen  des  überall  vorhandenen  Felsbodens,  nur  in  sehr  ge- 
ringer Tiefe  unter  der  Sohle  und,  wejren  des  beschränkten  Raumes,  hart 
an  der  Wand  einzurichten  sind  l)ic(u  r;ilir  des  Eindrinj^ens  scharfer 
Steinsplitter  in  die  isolirende  Hülle  ist  liier  sehr  gross,  weshalb  die 
Vorsieht  verdopiu  lt  werden  iimss.  \ du  der  minder  tiefen  Lage  des 
Kabels  in  der  Sdhle  der  liniiiels  i>t,  abgesehen  von  denjenigen 
Beschädigungen,  gegni  welche  die  bcsoiiilere  Abdeckung  Schutz  ge- 
währen soll,  weniger  zu  fürchten,  weil  hier  meist  niedere  Tempera- 
turen herrschen  und  der  Boden  fast  überall  stets  feucht  ist.  Dagegen 
ist  der  Luftzug  fortwährend  sehr  stark,  dessen  nachthcilige  Einwirkung 
zuweilen  event.  durch  l'mhüUung  des  Kabels  mit  schlechten  Wärme- 
leitern verllindert  werden  muss.  Wo  zur  Entwässerung  der  i'unnels 
besondere  grössere  Abzugskanäle  eingerichtet  sind,  bilden  dieselben 
eine  vorzügliche  Kabcllage  in  dein  Falle,  wenn  diese  Kanäle  sieher 
abgedeckt  sind,  ein  Aiiteisen  im  Winter  also  nicht  erforderlich  wird. 

In  grösserm  rmlänge  einzurichtende  unterirdische  Verbindungen 
yerlangen,  zur  Förderung  der  Arbeiten,  besondere  Vorrichtungen,  so- 
wohl znr  Bildung  des  Grabens,  etwaigen  Wasserbewältigungen,  zum 
Auslegen  der  Kabel  nnd  zu  deren  Bedeckung  mit  der  Asphalt-Theer- 
Mischung,  sowie  zur  fortgesetzten  Untersuchung  des  guten  Zustandes, 
der  Isolation  und  Leitungsfahigkcit. 

So  hat  sich  die  Reichs -Telegraphen- Verwaltung  hei  grossem 
unterirdischen  Ausführungen  hesonders  eingerichteter  Wagen  bedient, 
zum  Abrollen  der  Kabel,  znr  Bereitung  des  Asphalt- Theeigemisches 
nnd  zum  Asphaltiren  der  Kabel,  sowie  znr  Aufnahme  nnd  Fortführung 
der  zur  Untersuchung  erforderlichen  Instrumente  und  Batterien. 

Die  nähere  Beschreibung  darfiber  ist  in  dem  Archiv  für  Post 
nnd  Telegraphie,  Beiheft  zum  Amtsblatt  der  Deutschen  Reiehs-Post- 
nnd  Telegraphen-Verwaltung,  Nr.  4,  Februar  1877,  zu  lesen. 

R&cksiditen  anderer  Art  yerlangen  in  der  Regel  die  unter  Wasser  147 
zu  fahrenden  Kahel,  weil  dabei,  sofern  es  sich  nicht  um  bedeutende 
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Meerestiefen  handelt,  die  fortj^esetzte  Bewegung  zerstörend  mitwiritt 
Aus  diesem  Grunde  werden  diejenigen  Wasserkabel,  welche  dauern- 
der Bewegung  und  den  Angriffen  whleppender  Anker  ausgesetzt  sind, 
in  dem  Ei8en>jeliutz  stärker  construirt  als  die  Erdkabel,  welche,  ein- 
mal aufjgol-  ut,  die  ruhige  Lage  behalten.  Wie  stark  die  Eisenhülle 
zu  bilden  ittt,  bestimmt  sieh  stets  dnroh  die  besondem  örtlichen  Ver- 
hältnisse. 

Sofern  nur  einzelne  Theile  eines  durch  Wasser  geführten  Kabels 

▼on  besonders  widrigen  Verhältnissen  betroffen  werden,  zieht  man  es 
auch  wohl  vor,  nur  diese  gefährdeten  Theile  mit  besonderin  Schutz 
zu  versehen,  entweder  durch  Bildung  einer  besondem  Drahthülle, 
dureh  Bekleidung  mit  eisernen  Röhren,  oder,  durch  unterbrochene  feste 
Verbindung  mit  schweren  Körpern,  welche  die  Bewegung  des  Kabels 
vermindern,  durch  Anbringung  besonderer  Fangvorrichtungen,  als 
Ketten,  starke  Drahttaue  etc.,  vor  und  hinter  dem  Kabel  ii.  s.  w. 

Die  stärkere  Eisenhülle  erschwert  im  Allgemeinen  die  Auslegung; 
inuuerhin  ist  die  Arbeit  bei  kürzern  Längen  eintaeb.  Das  AI)rojleu 
erfolgt  aus  dem  sich  bewegenden  Fahrzeuge,  entweder  aus  freier 
Hand,  oder  indeui  das  von  der  Rolle  oder  dem  Haspel  durch  die  Be- 
wegung des  Fahrzeuges  ai)wickelndc  Kabel  über  eine  oder  mehrere 
Leitrollen  geführt  wird.  Der  Abtrieb  durch  die  Strömung  lagert  das 
Kabel  zur  Curve,  welche  gegen  übermässige  Zusammenzieliung,  unter 
dem  Kintluss  niederer  Temperatuieii,  genügende  Garantie  ])ietet.  Bei 
sandigem  (Iruiide  baggert  man  das  Kabel  gern  etwas  ein,  wenn 
nicht  etwa  schuu  aus  der  Lage  die  völlige  Versandung  desselben  zu 
erwarten  ist;  in  Jedem  Falle  sucht  mau  aber  diese  Sicherung  für  die 
Uferenden  von  Hause  aus. 

Daujit  etwaige  Ankerangriffe  sich  nicht  auf  die  Unterführung 
resj).  auf  die  Verbindung  mit  der  ol>erirdischen  Leitung  fortsetzen, 
werden  an  beiden  I  fern,  versenkt  unter  der  Erde,  Kabelhalter  ein- 
gerichtet,   l'^s  genü;,M  11  dazu  in  der  Regel  zwei,  durch  Pfähle  gegen 


den  Zug  des  Kabels  festgelegte, 
Balken,  welche  dasselbe  in  einem 
seiner  Stärke  entsprechenden  Aus- 
schnitt durch  gewöhnliche  Schrauben- 
vurriclitung  festklemmen.    (Fig.  210.) 

Wo  es  besonderer  Festigkeit  Ije- 
darf,  wird  das  Kabel  aucli  wnld  in 
starken  eisernen  Klemmen  abgefangen, 
welche  durch  Ketten  mit  festen  Ufer- 
bauteu  oder   eingerammten  starken 


Fig.  210. 
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Pfählen  m  Verbindnng  gebracht  werden.  Derartige  Vorriehtnngen 
sind  einfach  nnd  in  verschiedener  Weise  aasgefohrt  zn  denken. 

Je  grosser  die  Kabellänge,  Je  tiefer  nnd  je  bewegter  das  Wasser, 
desto  schwieriger  wird  die  Arbeit  des  Kabellegens,  nnd  desto  roll- 
kommencrer  Vorrichtongen  bedarf  es  dasn,  desto  grössere  Sorgfalt 
ist  aacb  anf  die  Constmction  des  Kabels  selbst  zn  verwenden. 

In  dem  Werke  des  Dr.  Schellen  „Das  atlantische  Kabel,  seine 
Fabrikation,  seine  Legnng  nnd  seine  Sprechweise*  findet  man  eine 
ziemlieh  ansfnhrliche  Beschreibnng  der  mtssglSekten  Versnche  nnd 
des  endlichen  Gelingens  (1866)  des  grossen  Unternehmens  der  tele- 
graphisehen  Verbindung  zwischen  Europa  nnd  Amerika. 

Die  Lage  dieses  Kabels  zwischen  Valentia  nnd  Nenftindland,  welcher 
bald  mehrere  folgten,  ist  ans  der  dem  §.  3  des  yorliegenden  Werks  bei. 
gegebenen  Karte  zn  erkennen,  welche  auch  eine  Skizze  Aber  die 
Beschafrenheit  nnd  die  Tiefe  des  Meeresgrundes  in  dieser  Richtung 
enthält,  während  Fig.  194  den  Durchschnitt  des  Tiefseekabels  von 
1866  in  natürlicher  Grösse  wiedeigiebt 

Bei  allen  Kabellegungen  anf  dem  Meere  ist  die  sichere  Führnng 
der  Fahrzeuge  Hauptbedingnng  für  den  regelmässigen  Verlauf  der 
Arbeiten;  während  der  Telegraphen -Techniker  sein  llaiiptang^unerk 
darauf  zu  richten  hat,  dass  die  Abwicklung  des  Kabels  stets  mit 
der  Hewegun«;  des  Schiffes  in  L'ebereinstimmung  bleibt  und  an 
keiner  Stelle  Hemmung  eintritt.  Solche  würde  notliwendig  den  Bnieli 
des  Kabelt}  licrbcifüliren,  weil,  selbst  unter  den  günstigsten  Verhält- 
nissen, das  Schiti'  uicht  plötzlich  /um  Stillstand  gebracht  werden 
kann.  Durch  Nachschiesscn  des  Kubeis  werden  dagegen  die  Leit- 
Vorrichtungen  im  regelmässigen  Lauf  gestört,  was  m  grossen  Ver- 
wirrungen führt,  unregelmässigcn  Zug  auf  das  Kabel  bewirkt  nnd 
in  mckweiser  Wirkung  der  Kräfte  ausläuft. 

Die  ordnnngsmässige  und  zwcckniässi^^e  Lagmng  des  Kabels 
im  Schifibranme,  die  Bereitschaft  der  Kabelenden  zur  sofortigen  Ver- 
bindung, der  gute  sichere  Zustand  der  Leitvorrichtungen  und  die 
exacte  Bedienung  zweckmässiger,  durchaus  sicher  fuuctionirender 
Bremsvonricbtungen  sind  dabei  von  der  grössten  Wichtigkeit. 

Am  sichersten  und  einfachsten  erfolgt  die  Abwicklung  des 
Kabels  von  Trommeln,  starke  runde,  in  der  Auseinauderstcllung 
durch  Bolzen  verlniiulcne.  llolzseheibeu,  welche  sich  um  eine  starke, 
eiserne,  senkrecht  zur  liolzselieilie  gerichtete  Spille  drehen,  deren 
unteres  Ende  in  eiserner,  ausgerundeter  l'ntcrlageseheibe  ruht,  wäh- 
rend die  untere  llolzscheibc  aneh  noch  durch  Eisenschienen  unter- 
stützt wird,  welche  auf  starker  Balkeuuutcrlage  liegen  und,  zur 
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VemiindeniDg  derReibnog  beim  Drehen  der  Trommel,  falls  besondere 
Einrichtnogen  dazu  fehlen,  gnt  gefettet  werden. 

Derartige  Trommeln  (Fig. 2 11) 
können  bedeutende  Abmessungen 
erhalten  nnd  grosse  Kabellängen 
anfnehmen.  Da  ein  Theil  der 
Theemng  des  llani'8  durch  die 
eisernen  Scliutzdrähte  dringt,  so 
ist  es  nötbig,  Jede  KabeUage  mit 
Kreide-  oder  Thonpulver  zu  be- 
streuen, damit  das  Abwickeln  des 
Kabels  nicht  etwa  durch  zu  star- 
kes Aneinanderhaften  der  Kabel- 
windungen gestört  resp.  gehemmt 
wird.  Die  Dtcliunp;  der  Trom- 
meln erfolgt  dabei  lediglich  durch 
den  Gang  des  Fahrzeuges  bei 
festgelegtem  Kabelende,  und  lässt 
sich  sehr  leicht  durch  gewöhnliche 
llcbebäuine  rcguliren,  wclclie  zu 
beiden  Seiten  der  Trommel  gegcu 
die  l'eri))lieric  der  autcru  üolz- 
ßcheibc  scbleit'en. 

Für  grössere  Kabeliiiassen 
lässt  sieh  diese  Vorriehtuiig,  we- 
gen des  dadurch  beanspruchten 
grossen  Kaunies,  nicht  gut  ver- 
wenden. Es  muss  dabei  nändich 
jede  Trommel,  wie  hier  skizzirt, 
zum  sofortigen  Gebrauch  aufge- 
stellt sein,  damit  beim  Verbrauch 
des  Kabels  cinerTroiiiiiu'l  sogleieli  das  der  folgenden  bereit  steht;  ausser- 
dem muss  zwiseheu  denselhen  der  zur  Herstellung  der  Verbindungen 
erlordcrlichc  Kaum  freigelialteu  werden.  Bei  Benutzung  grösserer 
Schiffe,  welche  starke  Hebezeuge  mittTihren  kiMmeii,  würde  sich  zwar 
das  Aufsetzen  der  Trommeln  auf  die  zum  Abrollen  eingerichteten 
Unterlagen,  auch  während  der  Fahrt,  mit  cintreteudem  Bedarf  be- 
wirken lassen;  immerhin  würde  es  zur  Ausführung  dieser  Arbeit 
eines  grössern  freien  Kaumes  bedürfen. 

Deshalb  erscheint  es  vortheilhafler,  das  gesammte  sehr  lange 
Kabel,  nach  Verbindung  der  eiuzelueu  Eudeu,  zu  grossen  Wiuduugeu 


Fig.  Sil. 
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im  Schift'sraum  aufzuschiessen,  und  zur  Abwickliiii«;  der  cinzelueii 
Lagen,  beliufs  dos  Auslogons,  eine  grössere  Zalil  von  Personen  bereit 
zu  halten,  welche,  uni  den  Kabelring  vertheilt,  das  al)laut'ende  Ende 
stets  frei  in  Händen  haben,  während  die  erforderlichen  Leit-  und 
Hemmvorrichtungen  auf  dem  Verdeck  angebracht  und  bedient  werden. 

Wie  früher  bereits  bemerkt,  und  wie  sich  ans  der  Natur  der 
Saclie  ergiebt,  müssen  die  Verbindungen  der  einzelnen  Kal)elenden 
mit  grösster  Sorgfalt  bewirkt  werden,  wenn  nicht  von  iiause  aus 
StromabUitiingeu  gebildet  werden  sollen.  Diese  Arbeit  lässt  sich 
nicht  gut  Ul)»  reilen,  erfordert  Krfalirung  und  ein  gewisses  Geschick, 
und  ist  auf  dem  bewegten  SchiÜe  schwerer  ausznfähreD. 

Wie  die  Verhindungcu  bewirkt  werden,  ist 
im  §.  142  bereits  angegeben.  Je  stärker  das 
Kabel,  desto  schwieriger  iit  die  Arbeit  In  den 
Fälleo,  wo  es  anf  besonders  bebe  absolute  Festig- 
keit ankommt,  bildet  man  nm  die  Lötbstelle  aneb 
wobl  eine  besondere  Eisenballe,  welche  geeignet 
ist,  den  aof  dieselbe  wirkenden  Zug  aafznnehmen, 
oder  fängt,  sn  gleicbem  Zweeke,  das  Kabel  anf 
beiden  Seiten  der  Lötbstelle  dorcb  einfache 
Klemm-  nnd  Kettm-,  Seil-  oder  Stangenverbin- 
dnng  (Fig.  212)  ab. 

Es  ist  dringend  wunsehenswerth,  die  erforder- 
lichen Verbindungen  schon  beim  Verladen  des 
Kabels,  atif  festem  Qninde  nnd  mSgliehst  in  ge- 
schütztem Ranm,  Yorznnehmen  nnd  Jede  Lothstelle, 
nach  ihrer  Herstellung,  sowohl  anf  Isolation  wie 
auf  absolute  Festigkeit  zu  prüfen,  80  dass  die 
Anfertigung  derselben  auf  dem  bewegten  Schiffe 
sich  nur  auf  die  Verbindung  bei  etwaigen  Kabelrissen 
und  auf  die  Verbindung  mit  dem  stärkern  Kästen- 
kabel beschränkt. 

Bei  Verlegung  Ton  Kabeln  an  denjenigen 
Stellen  der  Meeresküsten,  wo  die  Ebbe  den 
Meeresgrund  frei  legt,  hat  man  sich  sehr  leichter  Dampf- Fahrzeuge, 
mit  möglichst  geringem  Tiefgang,  zu  bedienen,  um  nicht  bedeuten- 
den St<iruugen  durch  den  fortwährend  veränderlichen  Wasserstand 
ausgesetzt  zu  sein.  Die  Führung  des  Schitfes  muss  hier  nothwendig 
solchen  i'ersonen  anvertraut  werden,  welche  mit  den  lokalen  resp. 
Wasserstandsverhältnissen  völlig  vertraut  sind.  Dabei  ist  zu  be- 
rücksichtigen, dass  an  solchen,  oft  meilenweit  in  das  Meer  hiuein- 
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ragenden,  Stillen  k'iclit  sehr  bedcutLiule  Iin(U'nvt'rschiel)ungen  durch 
den  VVeliensclil.i:;  vorkonmien,  dass  daher  sU'ts,  (.;veiit.  kurz  vor  der 
Kahelverlejjjunj,',  eine  ;::('iiauL'  I iiforination  über  den  derinalij^en  Stand 
der  aul  die  Arbeit  resj».  auf  die  Führung  des  SchitVc8  Bezug  haben- 
den Verliältnisse  erfolj^en  niuss. 

Das  Auslegen  des  Kabels  erfolgt  hier  mit  Eintritt  der  Fluth  und 
inusH,  wegen  der  kur/>eu  Dauer  des  hühcrn  Wasserst^nndes,  zur  Förde- 
rung der  Arbeit,  uiüglichst  beschleunigt  werden;  dagegen  lässt  sich 
die  Herstellnog  der  Verbindungen  unter  den  Kabelenden,  falls  daza 
bei  dem  Verladen  keine  Gelegenheit  war,  bei  zarnckgetretenem  Wasaer 
bewirken,  wenn  Wind  und  Wetter  nicht  zu  ungünstig  sind.  Aoch 
ist  zQm  iängmben  des  Kabels  in  den  Meeresgrund  die  Zeit  der  Ebbe 
sa  benutzen.  Diese  Sicherung  darf  niemals  Yersäunit  werden,  nm  die 
Verbindung  niebt  den  Angriffen  der  KfistenfSibrzenge  Pteis  tn  geben. 

Die  Lage  des  so  versenlLten  Kabels  ist  stets  dnreb  Pfahle 
sn  bezeichnen,  nm  von  Zeit  zn  Zeit  prfifen  zn  können,  ob  nicht  etwa 
durch  den  Abtrieb  des  Sandes  ein  tieferes  Eingraben  an  einzelnen 
Stellen  geboten  sein  sollte.  Ob  das  Kabel  genügend  üef  liegt,  lässt 
sich,  wenn  dessen  Richtung  scharf  genug  markirt  ist,  durch  breite 
Spaten  leicht  ermitteln,  welche  sich  ziemlich  tief  in  den  aufgelockerten, 
theilweise  sogar  vom  Wasser  getragenen  Sand  eindr&cken  lassen. 

Diese  Arbeit  ist,  selbst  in  genügend  scharfer  Bezeichnung  der 
Eabellage,  bei  langen  Kabeln  sehr  zeitraubend,  zumal  dieselbe  nur 
bei  zurfickgetretenem  Wasser  ausgeführt  werden  kann;  sollte  aber 
dennoch  niemals  yersaumt  werden.  Von  der  sichern  Lage  des  Kabels  im 
Sande  resp.  Grunde,  ist  die  Erhaltung  des  guten  Zustandes  desselben  sehr 
wesentlich  abhängig.  Die  Ermittlung  und  Reparatur  schadhafter  Stellen 
ist  mit  ausserordentlichen  Schwierigkeiten  und  sehr  bedeutenden  Kosten 
verknüpft;  während  andererseits  die  gute  und  sichere  telegraphische 
Verbindung  der  Küstenpunkte  unter  Umständen  von  sehr  hohem  Wertbe 
ist  und  eine  Unterbrechung  zn  gewissen  Zeiten  sehr  schwer  empftinden 
werden  würde. 

Ueberall  wo  die  Kabel,  bei  mässigen  Wassertiefen  oder  Anker- 
gmnd,  das  Fahrwasser  berühren,  bedarf  es  zur  Sicherung  gegen  An- 
griffe der  Anker,  der  in  der  SchifiTahrt  allgemein  üblichen  Beton- 
nung,  und  der  regelmässigen  Aufsicht  über  das  Vorhandensein  und 

die  richtige  Lage  dieser  Seezeichen. 
148        ^^^^  der  im  Allgemeinen  sehr  schwache  Bau  oberirdischer  Tele- 
graphen-Linien  der  sorgjfaltigsten  Unterhaltung  bedarf,  liegt  auf  der 
Hand.  Wir  haben  in  Vorstehendem  die  Festigkeit  der  Constrnctioncn 
bei  neuem  Material  betrachtet,  und  sind  im  Stande,  daraus  auf  die 


Digitized  by  Google 


Die  ünterhaltnng  oberirdlBdier  Telegraphen -Linien. 


447 


LeistODgsfähiglLeit  unter  den  doreh  das  Alter  beding ten  Ver- 

ä Dderangen  zu  schliessen. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  prüparirte  Standen  innorhalli  der  orslen 
zwei  .lahrc  unheobachtet  bleiben  köinu-n,  wenn  für  wichti^'e  Winkel- 
punkte  j^esnndt',  ])csoiiders  kräftige  IIöI/at  gewäldt  worden  sind.  Hat 
man  aber  darüber  nicht  aiisreicliende  (iewissheit,  so  ist  es  ratiisani, 
die  Stangen  an  solchen  Punkten  sclion  im  zweiten  Jahre  be/üglieh 
ihres  Zustandes  in  der  l>de  zu  untersuchen.  Jedenfalls  verlangt  das 
dritte  Jahr  eine  derartige  lJutersuehung  aller  im  Seitcuzuge  und  eines 
Theilö  der  in  grader  Linie  stehenden  Stangen;  während  dieselbe  vom 
vierten  Jahre  ab  unbedingt  auf  jede  einzelne  Stange  der  Linie  aus- 
zudehnen ist,  wenn  Stangeubrücheu  und  Drahtberührungeu  rechtzeitig 
vorgebeugt  werden  soll. 

Wenngleich  die  präparirte  Stange  eine  weit  gnissere  Dauer  er- 
warten lässt,  so  ist  es  doch  nicht  zu  vermeiden,  dass  auch  weniger 
gute  HölzAT  zur  Priiparatnr  gelangen,  deren  innere  Beschaftenheit  da- 
durch selbstverständlich  nicht  in  dem  Maasse  verbessert  werden  kann, 
dass  sich  Hoffnungen  auf  längere  Dauer  daran  knüpfen  Hessen. 

Auf  die  Frist,  während  welcher  die  Telegraphenstangen  der 
speciellen  Untcrsucbang  nicht  bedürfen,  ist  aber  anch  die  Belastung 
und  der  Standpunkt  derselben  in  grosserer  oder  geringerer  Hibe  der 
Bahngldse  nicht  ebne  Einflnss.  Ebenso,  wie  es  von  mangelhafter 
Aufsicht  zeugen  würde,  wenn  scbwerbelastete  Linien  in  der  Nähe 
wichtiger  Verkehrsverbindnngen  gänslicb  nnbeobachtet  bliebeOi  mnss 
es  als  ein  Fehler  beseiehnet  werden,  den  Boden  an  den  Stangen  all- 
gemein früher  sn  öffnen,  als  den  Erfahmngen  nach  nothwendig  ist 
Abgesehen  davon,  dass  solche  Mehrarbeit  Zeit  nnd  Kosten  erfordert, 
kann  der  Znstand  der  Linie  dnroh  das  Oeffnen  des  Bodens  resp. 
durch  die  Art  der  Untersnchnng  Idicht  beeinträchtigt  werden. 

Der  gute  Stand  der  ohne  Seitenbefestignng  im  sehwäohem  Zuge 
stehenden  Stangen  wird  nämlich,  bei  etwas  lockerm  Boden,  wesentlich 
dadurch  unterstützt,  dass  sowohl  der  tiefete  Punkt  derselben  in  der  Erde, 
wie  die  Stelle,  wo  die  Stange  aus  dem  Boden  heranstritt,  in  der 
Richtung  des  Seitenzuges,  durch  flache  Steine  oder  Holsstfioke  gegen 
den  Erdboden  abgesteift  werden  (Fig.  213).  In  der  Regel  liegt  der 
obere  Stein  (Schlussstein)  etwas  unter  der  Erdoberfläche,  so  dass 
das  Vorbandensein  desselben  ohne  Weiteres  nicht  zu  erkennen  ist 
Wird  nun  beim  Oeffnen  des  Bodens  dieser  Schlussstein  entfernt,  so 
erhält  die  Stange  eine  Neigung,  welche  sich,  bei  etwas  stärkerer 
Belastung,  nur  durch  Anwendung  des  Flasohenzuges  wieder  be- 
seitigen lässt 
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Jedenfalls  ist  bis  daliin,  wo  sieh  Gelef^enbcit  Fig.  213. 
bietet,  dieses  (ierätli  anzuwenden,  der  Dureliliang^ 
der  Drähte  gestört,  und  wenn  viele  Stangen  einer 
Linie  in  solciien  Znstand  versetzt  worden,  sind 
Störungen  dureh  DraiitlnTiiliriin^en  unisomelir  zu 
erwarten,  als  beim  Heginn  der  Keparatuiarheiten, 
weiche  stets  dureii  die  Untersuehung  der  Stangen 
in  (U  r  jjilc  ciügeleitet  werden,  der  Durebbang  der 
Drähte  oliiRdies  schon  mehr  oder  weniger  Unregel- 
mässigkeiten zeigt. 

in  der  Kegel  wird  aber  auch  zu  viel  Erde 
ausgehoben,  welche  häufig  aus  der  scbätzeuswer- 
thcn  festen  Verbindung,  UDterAnwendung  des  Spatens, 
sehr  mühsam  geldst  wird,  während  einige  leichte 
Schläge  mit  der  Spitzhacke  genügcu,  am  die  Stan- 
gen soweit  frei  zn  legen,  als  snm  Erkennen  des 
Zustandes  derselben  erforderlich  ist.  Es  bedarf 
dazn  nur  der  geringen  Oeffnnng  von  etwa  Vs  Fuss 
Tiefe  und  sehr  geringer  Breite,  so  dass  bei  etwas 
geschiekter  Behandlnng  in  jedem  Falle  der  Schluss- 
stein dadurch  unberührt  gelassen  werden  kann. 
Bei  einiger  Erfabrong  überzeugt  man  sich  meist 
dureh  den  blossen  Anblick,  ob  das  Holz  gesund  ist 
oder  nieht 

Erscheint  das  Holz  angegriffen,  was  sich  durch  mehr  oder  weniger 
starke  Pilzbildong,  welche  meist  durch  erdige  Theile  bedeckt  ist,  zu 
erkennen  giebt,  so  kommt  es  darauf  an,  aus  der  Tiefe  des  Eindriu; 
gens  derFSulniss,  durch  vorsichtige  Anwendung  eines  leichten,  spitzen 
Geraths  zu  ermitteln,  ob  die  Stange  noch  genfigende  WiderstandsfiUiig- 
keit  auf  die  Dauer  eines  Jahres  erwarten  lasst,  wobei  zn  betiick- 
sichtigen  ist,  dass  in  der  warmem  Jahreszeit  die  Fänlniss  sehneller 
Torschreitet,  als  bei  kaltem  Temperaturen. 

Bei  genflgender  Uebung  wird  übrigens  das  Urtheil  über  den  Zustand 
der  Stange  durch  den  Klang,  erzeugt  durch  den  Anschlag  des  eisernen 
Hammers,  etwa  1  bis  2  Fuss  über  der  Erde,  wesentlich  unterstützt 

Zu  tiefes  Abgraben  des  Bodens  nnd  harte  Behandlung  des  Holzes 
an  der  bekannten  Faulstelle  befördern  die  Fänlniss,  weil  das  ge- 
lockerte Erdreich  und  die  zersprengte  nnd  gelockerte  Holzfaser  die 
Feuchtigkeit  leichter  aufnimmt. 

Der  geöffnete  Boden  mnss  ans  diesem  Grunde  auch  sofort  wieder 
geschlossen  werden. 
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Ich  hatte  Gelegt'iilieit  zu  heobachtfii,  dai^s  (Kr  dem  untersuchen- 
den Beamten  beigegebene  Arbeiter,  beliufs  Feststellung  des  Zustnndes 
der  Höl/er  in  der  Erde,  jede  Stanjj^e  am  freigelegten  Theile  so  derb 
mit  der  Spitzhacke  hehaiidelto,  dass  .selbst  bei  gesunden  Hölzern  die 
eiserne  Spitze  bis  auf  ^ ,  Z(}11  eindrang.  Man  theilte  mir  dabei  mit, 
dass  dies  Verfaliren  seit  Jaliren  geübt  worden  sei.  Dieser  Umstand 
veranlasste  mich,  der  Wirkung  desselben  näher  zu  treten.  Ich  fand, 
dass  si(di  in  den  meisten  Fällen  an  diesen  Eindrücken  die 
Fäulniss  alsbald  eingeleitet  hatte  und  dass  ])ei  denjenigen  Stan- 
gen, wo  dies  nicht  der  Fall  war,  auch  die  Nachbarstangen  in  den 
jüngst  verflossenen  Jahren  nicht  zur  Auswechslung  gekommen  waren. 
Dies  bestätigt  meine  weitere  Vermutbung,  dass  bei  derartiger  harter 
Behandlang  die  gesunden  Hölzer  auch  darch  Uebertragang  ge- 
fa alter  Stoffe  lefdeo,  welche  in  Pils-  und  ScbimnielbUdang  am 
Eisen  haften  bleiben. 

In  jedem  Falle  sollte  die  Untersuchung  der  Stangen  nur  durch  voll- 
kommen instruirte  Personen  ausgeführt  werden,  denen  die  Arbeiter, 
welche  das  Oefifnen  and  Verfulleu  des  Bodens  bewirken,  so  zu  folgen 
haben,  daaa  deren  Eingriffe  fortwährend  fiberwaeht  werden  können. 
Dies  ist  cur  Venneiduug  grossem  Aufenthalts  aber  nur  dann  dureh- 
f&hrhar,  wenn  das  Oeffhen  des  Bodens  in  der  angegebenen  leichtem 
Weise,  also  mit  dem  geringsten  Zeitaufwand  erfolgt. 

Ich  habe  die  Sache  durch  Jahre  so  behandelt,  damit  sehr  gute 
Resultate  erreicht  nnd  gefunden,  dass  sich  dabei  eine  Strecke  Ton 
3  Mellen  Länge  an  einem  Tage  grfindllch  untersuchen  lasst. 

Bei  dem  im  Allfremeinen  sehr  tbeuem  Stangenmaterial  dürfte 
diesem  Gegenstand  eine  gewisse  Wichtigkeit  nicht  alt/.usjirechen  sein. 

Wollte  man  dieser  Annahme  etwa  ,L'i'p'nül)ci>tclkii,  dass  die  von 
der  Fäulniss  crgritienc  Telcgraplicnstan^e,  mit  liiicksicht  auf  die  für 
})räparirte  Hölzer  all^^emein  zu  unterstellende  Dauer  von  IT)  Jahren, 
etwa  nur  nocli  '  ,2  des  ursprünglichen  Wertlies  hat,  und  dass  diesem 
geringem  Werthe  gegenüber  die  Sicherheit,  welche  unversehrte  Stan- 
gen bieten,  bedeutend  überwiegt,  so  möge  man  berücksichtigen,  dass 
es  sich  hier  nicht  allein  um  die  Ausnutzung  l)ereit8  von  der  Fäulniss 
ergrifl'ener,  sondern  auch  um  die  weitere  Couservirung  gesunder  Hölzer 
handelt. 

Die  weise  Oekonomic  hat  bekanntlich  Nacbtlieile  nicht  im  Ge- 
folge und  wird  überall  geschätzt;  ertordcrt  aber  (Iründliclikeit,  Sorgfalt 
und  Sachkenntniss,  und  verträgt  sich  nicht  mit  der  vielfach  gesuchten 
behagliehen  Hube  der  verantwortlichen  Tcrsouen,  welche  nur  volle 
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Taschen  kennt,  und  weldier  kein  Griff  in  dieselbeu  zu  tief  ist,  um 
durch  günstige  äussere  Kiudriieke  zu  glänzen. 

Von  dem  guten  Zustand  der  Finanzvcrhältnissc  ist  die  Entwick- 
lung der  telegrapliisehen  Einrichtungen  wesentlich  mit  abhängig;  des- 
halb .sollte  jeder  Einzelne  nach  Kräften  dahin  mitwirken,  dass  die 
Verwaltung,  im  Interesse  des  Ganzen,  vor  NacUtbeilen  resp.  unnützen 
Ausgaben  bewahrt  werde. 

Die  Telegraphen- Linien  des  Deatschen  Keichs  enthalten  gegen- 
wärtig etwa  600,000  Stangen,  TOn  denen  das  Stück  mit  etwa  ^'/j^ 
bezahlt  i^^t.  Der  jährliche  Abgang  durch  Fänlniss  wird  auf  9%,  alflo 
pptr.  r>4,(MX)  Stück  veranacblaj^t,  was  die  erhebliche  Summe  von  pptr. 
180,000  ^  für  Stangenmaterial  allein  ergiebt;  während,  wie  bereits 
im  §.  112  bemerkt,  die  Kosten  für  Unterhaltung  der  Stangenlinie 
pptr.  90  1^  pro  Meile  betragen,  also  für  den  Gcsammtbestand  von 
4400  Meilen  auf  396,000  4,  ohne  die  für  Unterhaltung  der 
Drähte  und  Isolatoren  a u  f  z  u  w  e  nd  e n  d  e  n  K o s  t  e  n ,  belaufen, 
eine  Sunmie,  welche  siclu  rlich  zur  sorglichsten  Wahrung  aller  Vor- 
tbeile  genügende  Veranlassung  bietet. 

Ist  durch  sorgfältige  Untersuchung  der  Ausfall  an  Stangen  in 
einer  Telegraphen-Linie  festgestellt,  sind  die  sonst  erforderlichen  Re- 
paraturarbeiten bei  dieser  Gelegenheit  gehörig  notirt,  und  ist  darauf 
der  Bedarf  an  Material  ermittelt  resp.  auf  die  Verbrauchsstrecken 
vertheilt,  so  haben  die  eigentlichen  Keparaturarbeiten  zu  beginnen. 

Diese  Arbeiten  umfassen:  die  Sicherung  der  Stangeulinie,  Keini* 
gung  der  Isolatoren  und  Ergänzung  zerbrochener  Stücke,  Begulinuig 
des  Drahthangs,  Revision  und  Ergänzung  der  Bindungen. 

Bei  gut  angelegten,  gnt  and  regelmässig  nnterhiütenen  Tele- 
graphen-Linien sind  die  Reparafnrarbeiten  in  der  Regel  nicht  yon 
grossem  Umfange. 

In  der  graden  Linie  wird  die  abgefaulte  Stange  entweder  aus- 
gegraben nnd  nach  Lösung  der  Drahtbindnngen  durch  eme  nene  er- 
setzt, oder,  wenn  die  Belastong  der  Linie  solches  znlässt,  der  tiefste 
Draht  nicht  zn  niedrige  Lage  erhält,  resp.  die  geordneten  Verhält- 
nisse dadurch  nicht  gestört  werden,  nach  Lösang  der  Bindungen, 
durch  vorsichtiges  Hin-  und  Herbewegen  in  der  Erde  gelockert,  etwas 
angehoben,  das  Stammende  in  der  Nähe  der  angefaulten  Stelle  ab- 
geschnitten, solches  darauf  event.  mittelst  Wnchtbaom  und  Kette 
aus  der  Erde  vorsichtig  entfernt  nnd  die  verkttrzte  Stange  in  das 
vorhandene  Loch  wieder  eingesetzt,  gehörig  veistampft  und  mit  den 
Leitungsdrähten  wieder  in  'Verbindnog  gebracht 
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Ist  das  Ansheben  des  Stammendes  nieht  zn  ermöglicheD,  etwa 
wegen  %u  harten  Bodens  oder  wegen  an  starker  Kriunmnng  etc.  des 
in  der  Erde  stehenden  Stangentheiles,  so  lässt  sieh  in  der  Regel  von 
dem  sogenannten  »Tiefersetzen"  ahgefonlter  Hölzer  kein  Nutzen 
erwarten,  weil  der  Werth  der  verkürzten  Stange  nicht  mehr  imYer- 
bSUtniss  stehen  würde  zn  den  Kosten  der  Arbeit  behufs  Bildung  eines 
neuen  Loches. 

Die  in  der  gnaden  Linie  befindliche,  angefaulte, 
prftparirte  Stange,  weldie  auch  in  Verbindung  mit 
sogenannten  Klebpfosten,  (Fig.  214)  Stangenabsohnitte 
Ton  4 — 5  Fuss  Länge,  durch  Bander  aus  Leitungs- 
draht mit  der  geschwächten  Stange  Terkuppelt,  die  er- 
forderliche Festigkeit  nicht  mehr  bietet,  hat  nach  dem 
Tiefersetzen  erfabrnngsmässig  noch  eine  Dauer  von  nahe 
zwei  Jahren,  und  der  Werth  solcher  Stangen  ist  zur 
Zeit  des  Tiefersetzens  pptr.  Vis  des  Neuwerths,  also 
auf  etwa  1  Mark  zu  veranschlagen,  während  die  Bildung 
eines  neuen  Lochs  unter  V2  Mark  nicht  zu  beschatifen 
ist.  Diese  Rechnung  setzt  allerdings  voraus,  dass  die 
Arbeitskräfte  ununterbrochen  zweckmässige  Verwen- 
dung finden,  und  wird  hinfällig,  wenn  dies  nicht  der 
Fall  ist.  Im  Uebrigen  lässt  sich  sowohl  das  Tiefer- 
setzen, wie  die  Verstärkung  g^anlter  Stangen  durdi 
Klebpfosten,  behufs  völliger  Ausnutzung  des  Stangen- 
materials, empfehlen.  Für  den  Seitenzug  eignen  sich 
aber  diese  Auskunftsmittel  nicht;  das  Tiefersetzen  des- 
halb nicht,  weil  es  ohne  besondern  Kostenaufwand  meist 
nicht  anpinf^lieh  ist,  die  Drähte  von  den  Isolatoren  zu 
lösen,  oder  die  Arbeit  ohne  Lösunj^  der  Drälitc  auszu- 
führen; der  Klebpfosten  aber  die  erforderliche  Festig- 
keit zu  schaffen  in  der  Regel  nicht  im  Stande  sein  wird. 

Noch  weniger  Vortheil  ist  von  der  Anwendung  der  Klebpfosten 
zur  Ausnutzung  von  Strclien  oder  in  den  als  Verstrebung  zu  be- 
trachtenden Constructionen  zu  erwarten;  dazu  bedürfte  es  schon  der 
zweckmässigen  Einschiebung  eines  Ersatzstücks  für  den  dureh  die 
Fäulniss  am  meisten  angegriflfeneu  Theil  und  dessen  Befestigung 
durch  Bolzen,  also  einer  Arbeit,  deren  Kosten  voraussichtlich  durch 
den  zu  erwartenden  Nutzen  niclit  compensirt  werden. 

Bei  allen  Reparatur-  und  Ergänzungsarbeiten  ist  im  Allgemeinen 
stets  zu  envägen,  ob  die  dafür  aufzuwendenden  Kosten  sich 
begründen  lassen  durch  den  Nutzen  des  Eingriffb.  So 
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wfirde  es  sich  beispielsweise  nicht  rechtfertigen  lassen,  für  den 
Transport  einzelner  präparirter  Stangen  hohe  Kosten  aufzn- 
wenden,  wenn  man  Gelegenheit  hat,  in  der  Nähe  der  Verbrauchs« 
stelle  nnpräparirtc  Stangen  zu  niässigem  l'reise  zu  erwerben,  ob- 
gleich der  Gebranch  präparirter  Hölzer  üblich  ist,  oder  den  Bedarf 
an  Strebenhöi/ern  zn  hohen  Freisen  zu  bescbatTen,  während  sich 
in  der  Nähe  der  Verbraucbsstellen  Stangen  in  der  Linie  befinden, 
welche  vielleicht  nur  noch  durch  besondere  Hülfsniittel  etwa  ein 
Jahr  zu  erhalten,  und  wofür  die  präparirten  Ersatzstangen  zur  Hand 
sind.  Derartige  Erwägungen  treten  in  Fälle  an  den  die  Reparatur- 
aufnähme  bewirkenden  Techniker  heran.  Daza  zahlt  anter  andern 
auch  die  Beinigang  der  Isolatoren. 

Wir  haben  fHiher  gesehen,  dass  ein  ganz  nntadelhafter  Zustand 
der  Isohitoren  den  grossten  Werth  in  den  längsten  Linien  hat, 
und  dass  in  kürsern  Verbindungen  selbst  minder  gnteConstmctionen 
noch  befriedigende  Resultate  liefern. 

Es  liegt  daher  auf  der  Hand,  dass  der  Reinigung  der  Isolatoren 
in  grossen  wichtigen  Verbindungen  die  grössere  Sorgfalt  zugewendet 
werden  muss 

Da  in  y:ut  angelegter  und  gut  unterhaltener  Telegraphen- Linie 
innerhalb  einer  Meile  Länge  vielleicht  nur  an  einigen  Tunkten 
Keparaturarbeiten  aiis/iil Uhren  sind,  so  würde  man  sieh  mit  dem 
Keinigeu  der  Isolatoren,  in  geeigneten  Fällen,  so  zu  arrangiren  haben, 
dass  dasselbe  naeli  Mnassgabe  der  disponiblen  Arbeiter  nur  in  der 
Nähe  dieser  l'unkte  auf  die  Dauer  der  nothwendigen  Arbeilen  aus- 
geführt, und  die  gereinigte  Strecke  genau  notirt  wird.  Die  Repara- 
turen der  folgenden  Jahre  würden  in  gleiclieni  Arrangement  <iie  Lücken 
der  Vorjahre  ausnillcn.  Aehnlieh  kiinnte  man,  in  geeigneten  Fällen, 
die  Kevision  event.  Lrneuerung  der  Drahtbindungen  belnindeln,  und 
in  solcher  Anordnung  grosse  Kosten  ersparen,  welche,  wie  leicht  ein- 
zusehen, entstehen  müssteu,  wollte  mau  ganze  Arbeiter-Colonuen  ledig- 
lieh wegen  solcher  Arbeiten  zurückhalten,  welche  au  sich  zwar 
wünschenswertb,  aber  keineswegs  als  notiiwendige  Ausführungen  zu 
betrachten  wären.  Lassen  sich  dieselben  in  einzelnen  Fällen,  im  loter- 
esse  der  Sicherheit  des  Betriebs,  aber  nicht  yersehieben,  so  dürfen 
wenigstens  die  übrigen  Arbeiten  dadurch  nicht  gehemmt  werden. 
Man  trennt  dann  am  zweckmässigsten  einen  oder  einige  zuverlässige, 
der  Aufsicht  weniger  bedürfende,  Arbeiter  aus  der  Golonne  nnd  über- 
tragt denselben  solche,  durch  die  ganze  Linie  gleichmassig  rertheiltea 
Arbeiten. 
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Ueberau  wo  es  sich  nm  Arbeiten  «o  der  StangenÜDie  an  solchen 
Stellen  handelt,  wo  auf  die  etwa  sn  lösende  Verbindung  ein  sich 
nicht  aasgleichender  Zog  der  Driihte  wirkt,  mnss  selbstverständlich 
eine  Gegenkraft  angebracht  werden,  welche  die  Constmction,  bis  nach 
erfolgter  Arbeitsnasfahrnng,  in  der  ursprünglichen  Lage  erhält  Zn 
diesem  Zwecke  bedient  man  sich  für  die  Stangen  einfacher  Rollkloben 
(Flaschenzfige  mit  einem  Paar  grosser  Rollen)  mit  entsprechend  starken 
Tauen;  and  bei  den  Arbeiten  am  Draht  kleiner  handlicher  Flascbcnzüge 
mit  zwei  oder  drei  Paar  Rollen,  wobei  der  Leitungsdraht  mit  Frosch- 
klemmen angegriffen  wird.  Mit  Hülfe  solcher  Flaschenziige  erfolgt  anch 
das  Reguliren  des  Darchhaii^s  der  Lcitnngsdrähte.  Je  nachdem  es 
dazu  der  Verlängerung  oder  der  Verkürzung  der  Drahtearve  bedarf, 
also  entweder  ein  passendes  Drahtstück  (  inL^iTüi^t  oder  ausgeschnitten 
werden  muss,  wird  der  vorschriftsmässigc  Hang  durch  Aiili  gung  des 
i'Mascbensngs  gebildet,  nachdem  über  die  Angrift'spunkte  der  Frosch- 
klemmen hinaus  eine  provisorische  Verbindung  durch  isolirten  Draht 
eingerichtet  ist,  damit  das  Durchschneiden  des  Leitungsdrahts  den 
Betrieb  nicht  st()rt,  und  demnächst  zur  Löthang  der  wieder  Tcrbundenen 
ßnden  geschritten. 

lu  der  Regel  wird  der  Leitungsdraht  zur  AusfUhrnng  solcher 
Arbeiten  von  den  Stangen  abgehoben. 

Wenn  der  Durchhang  durch  mehrere  Stangenintervalle  zn  regu- 
lircn  ist,  dann  wird  die  Verbindung  resp.  das  Durchschneiden  des 
Leitungsdralits  doch  nur  an  einer  Stelle  bewirkt,  indem  man  die 
Unregelmässigkeiten  der  Durchhänge  auf  ein  bestimmtes  Stangen- 
iutervall  zusammeuzielit.  Diese  Praxis  erleichtert  die  Arbeit  und 
empticlilt  sich  bcsoiulcrs  auch  dcslialb,  weil  mit  der  Zahl  der  Lütb- 
Stelleu  häutig  der  Widerstand  des  Scliliessiiiii^skreises  /u  waclisrii  |)fle<;t. 

Im  Allgemeinen  erfordert  das  lie^^ulircii  des  I )urclihan{;s  auch 
insofern  grössere  Sorgfalt,  weil  Abweicliungen  vom  vorscbrifts- 
tuässigen  Hange  schon  durch  j^eringe  L;i ilgenunterschiede  herbei- 
geführt werden.  (§.  120.)  Flüchtige  Arbeiter  benutzen  deshalb  gern 
die  Aliwesenheit  des  aufsichtführenden  Beamten,  um  die  etwa  nur 
um  ein  Geringes  zu  lange  Drahtcurve  dadurch  zu  verkürzen,  dass 
sie  mit  der  Drahtzange  kleine  Kuieke  im  Leitungsdraht  bilden,  wo- 
durch die  Arbeit  des  Rcgulireiis  zwar  wesentlich  ^'efordert,  der 
regelmässige  Hang  aber  auch  nur  für  kurze  Zeit  gebildet  wird,  weil 
sich  die  Kinhiegungen  wieder  richteu.  Dass  solche  £iDgriö'e  uicht 
zu  dulden  sind,  versteht  sich  von  selbst. 

Viel  leichter  würde  sich  das  Reguliren  des  Durchhangs  durch 
Einrichtung  besonderer  Spannvorrichtuogcn  an  bestimmten  i'uukten 
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einer  Telegraphen- Linie  bewirken  lassen,  wie  in  einzelnen  Tele* 
graphen- Verwaltungen  thatsüchlieh  in  verschiedener  Construetion  im 
Gebrauch  stehen,  wobei  durch  Angriff  mittelst  Hebels  eine  Welle  iu 
Bewegung  gesetzt  wird,  über  welebe  sich  der  Leitungsdraht  auf- 
wickelt, während  eine  Sperrvorricbtung  die  Küokbewegung  verhindert 
Mit  Rücksicht  darauf  aber,  dass  alle  eomplicirten  Yonricbtongen  in 
frei  liegenden  Telegraphen  Verbindungen  auch  mehr  oder  minder 
grosse  Kacbtheile  zur  Folge  hHl)en,  wie  durch  langjährige  Erfah- 
rungen genügend  dargethan,  lässt  sich  der  Grundsatz  ohne  Weiteres 
nicht  von  der  Hand  weisen,  überall  der  einfachsten  Form 
den  Vorzug  einzuräumen,  selbst  wenn  die  Behandlung 
dadurch  etwas  erschwert  werden  sollte. 

Die  Ausführung  der  Instandhaltungsnrbeiten  erfordert  gewisses 
Geschick  und  ist  unter  Uniständen  insofern  schwieriger  als  der 
Neubau,  weil  die  Reparatur  die  im  Betriebe  betindlichen  Leitungen 
direct  tritVt,  welcher  unter  keinen  rmständcn  unterbrochen  oder 
gest(iit  werden  darf.  Diese  Rücksicht  verlaufet  nielit  nur  grössere 
Vorsicht,  sondern  auch  möglichst  genaue  Bekanntsehalt  mit  den  Be- 
triebs- und  Isohitionsverhältnissen,  Es  handelt  sich  dabei  nicht 
allein  darum,  Störungen  zu  vermeiden  in  der  Leitung,  an  welcher 
die  Reparaturarbeit  zur  Zeit  ansgclÜlirt  wird,  sondern  es  ist  die 
Vorsicht  stets  uud  überall  auf  alle  Leitungen  einer  Linie  auszu- 
dehnen, welche  in  der  Behandlung  des  einzelnen  Drahts  oder  der 
Stangcnlinie  mehr  oder  weniger  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden.  Aus 
diesem  (Jrunde  stellt  man  die  arl)eitenden  Colonnen  unter  Aufsicht 
eines  mit  den  einschlagenden  Verhältnissen  vertrauten  Technikers, 
welcher  auch  darauf  zu  halten  hat,  dass  sich  die  Arbeitscolonueu 
nicht  über  die  Grenze  guter  AulsichtstÜhrung  ausbreiten. 

Dadurch  wird  aber  die  Ausführung  wesentlich  vertheuert,  weil 
es,  wegen  der  nur  stellenweise  einsetzenden,  sehr  verschiedenen  Ar- 
beiten, nicht  zu  vermeiden  ist,  dass  ein  Theil  der  Arbeiter  rastet 
oder  nicht  genügend  ausgenutzt  wird,  während  sich  der  andere  Theil 
noch  in  voller  Tiiätigkeit  befindet. 

Also  auch  darin  unterscheidet  sieh  die  Reparaturaustührung 
wesentlich  vom  Neubau,  welcher  au  jeder  Stelle  dieselben  Arbeiten 
findet. 

Dass  die  bei  den  Reparaturarbeiten  zu  beobachtende  Vorsicht 
nicht  gleichmässig  auf  alle  Linien  auszudehnen  ist,  liegt  auf  der 
Hand.  Die  Tollbelastete  Linie  yerlangt  eine  aufmerksamere  Be- 
handlung als  die  Lmie  mit  wenigen  Drähten,  und  ebenso  verhält 
es  sieb  mit  grossen  wichtigen  Verbindungen,  gegcuttber  den  die 


Digitized  by  Google 


Die  Unterhaltung  oberirdiaeher  Telegraphen*  Linien. 


455 


kleine  Correspondenz  vermittelnden  Leitnngen.  Eine  ganz  besondere 
Stellaug  aber  uehmcu  die  den  discubaliu-BctriebszwLckcu  dienenden 
Leitunf;en  ein.  Die  fortgesetzte  Betriebsfabigkeit  derselben  ist,  wie 
aiebrfacb  hervorgehoben,  oft  wiebtiger,  als  die  bedeutendste  inter- 
nationale Verbindung.  Bei  dieser  liandelt  es  sieh  vielleicht 
nin  geringe  Verzögerung  der  anf  weite  Kntfernnngen  gericliteten 
Depeschen,  und  im  ungünstigsten  Falle  um  den  Verlust  der  Be- 
förderungsgebühr; wahrend  die  mangelhaft  functionireude  Babn- 
be'riebsleitung  den  Gang  der  Hahnzüge  in  Gefahr  setzen  kann. 
Im  Weitern  ist  zu  berücksiehtigeii,  das.s  der  Staats -Telegraphen -Ver- 
waltung in  der  liege!  mehrere  Wege  zur  Bc'l"i>rderung  der  Corre- 
spondenz zu  Gebote  stellen;  wäiirend  die  Bahn -Verwaltungen  meist 
nur  auf  einen  Weg  angewiesen  sind. 

Die  erhöhte  irüiksleht  wird  aber  den  r»ahn-Telegrapben-Verbin- 
dangen  in  der  gemeinschaftlichen  Behaiidlung  meist  nicht  zu  Theil, 
was  in  dem  getrennten  Interesse  begründet  ist,  und  auch  dadurch  mit 
Teianla^st  wird,  dass  oftmals  dem  Zustande  derselben,  seitens  des 
eigenen  Personals,  za  wenig  Aufmerksamkeit  zugewendet  wird. 

In  der  Telegraphen -Yerwaltang  des  Deotsehen  Reichs  ist  einem 
teohiisehen  Beamten  (Leitangs-Bevisor)  ein  Bezirk  von  pptr.  50  Meilen 
Linie  zor  Unterhaltung  &bertragen,  in  welchem  die  Reparatnrarbeiten 
in  jedem  Jahre,  vom  Eintritt  der  bessern  Witterung  bis  zum  Jahres- 
schlnssy  ansgefiihrt  sein  müssen.  Dazn  stehen  dem  Leitnngs-Revisor, 
welcher  alle  Arbeiten  jederzeit  persönlich  zn  überwachen  hat,  drei 
Vorarbeiter,  und  zwar  für  die  Arbeiten  an  den  Stangen,  Isolatoren 
nnd  Drähten,  nebst  den  zur  Bildung  von  drei  Arbeitseolonnen  erfor- 
derlichen, theils  mitzunihreiiden,  theils  auf  den  bezüglichen  Arbeits- 
Strecken  zn  engagirenden  UüUskräften  zur  Disposition. 

Die  Resultate  lassen  sieh  allgemein  als  befriedigend  nieht  be- 
zeichnen, weder  in  finanzieller  Beziehung,  noch  r&cksichtlioh  der 
Qualität  der  Leistungen.  Theils  besitzen  die  betreffenden  teehnischen 
Beamten  nicht  genügendes  Geschick,  nicht  ausreichende  Erfahrung, 
theils  fehlt  das  erforderliche  Interesse,  theils  tritt  zu  häufiger  Wechsel 
derselben  ein.  Was  der  eine  Techniker  mit  grosser  Mühe  verbessert, 
wird  häufig  vom  schwachen  Nachfolger  wieder  vernachlässigt.  Ein 
grosser  Theil  der  Ausgaben  wird  durch  Berichtigung  mangelhafter 
Reparatur-Ausführungen  in  Anspruch  genommen.  Es  werden  tbeil- 
weise  mehr  Betriebsstörungen  durch  die  Unterhaltnngsarbeiten  her- 
vorgerufen, als  dadurch  hätten  beseitigt  werden  sollen,  und  zwar 
nicht  nur  durch  fehlerhafte  Correcturen,  sondern  auch  fortwährend. 
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im  Laufe  der  ArbeitsfBhnmg,  dnreb  nnsnreichende  and  wenig  nm- 
sichtige  Arrangements. 

Wird  nnn  beröcktflehtigt,  dass  die  Hauptaufgabe  der  Unterhaltung 
stets  in  der  saehgemassen,  amsiobtigen  Aufnahme  (Feststellung)  der 
notbwendigen  Arbeiten  zu  suchen  ist,  und  dass  die  £igenschafte3, 
welche  für  den  Leitungs  •  Revisor  in  Anspruch  genommen  werden,  in 
nm  so  {reringerm  Grade  erfordi'rlidi  siinl,  je  weniger  Arbeiter  ior 
Verwendung  kommen  nnd  je  weniger  die  bei  Ikliandlung  der  Lei- 
tungen /II  berüeksichtigenden  IVtriebsverbältnisse,  durch  Einschrin- 
kung  der  Arbeitsstrecken,  wechseln,  so  gelangt  man  in  der  Theilimg 
der  Arbeiten  zu  einem  befriedigenden  Auskunftsmittel  fiir  die  €ie- 
staltuDg  des  Unterhaltunp^sf^^eschäfts. 

Sucht  man  die  Krfülinng  der  Hauptaufgabe  dadurch  zu  sieliem, 
dass  nur  die  tüchtigsten  Leitungs- Kevisoron  zur  Festeteilung  der 
Uepanitnrarbeiten  verwendet  werden,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel, 
dass  die  Ausführung  derselben  für  bestimmte  kurze  Strecken  ii  der 
Hand  des  j^a'ül)ten,  zur  gewissen  Selbständigkeit  betähigten  Vor- 
arbi'iters  vollkommen  gesichert  ist,  dem  naeh  wechselndem  Bedarf 
2  —  3  gewöbiilirlie  Arbeiter  zugetbeilt  werden  können. 

Diese  Arbeitstbeihing  liietet  den  weseutlieben  Vortheil,  dass 
stets  nur  an  einzelnen  oder  wenigen  Tunkten  einer  bestinunten 
Linie  gearbeitet  wird,  daraus  zu  erwartende  Störungen  also  seltener 
auftreten  wt-rden  als  bei  ihr  Heseliätti-iini;  grosser  ('(ibniiicn,  di'ren 
Eingriffe  sich  übrigens,  selbst  bei  der  gesteigertsten  Aut"nierksanikL-it. 
meist  niclit  genügend  controliren  lassen,  und  wobei  es  stets  zweifel- 
haft sein  wird,  an  weleber  Stelle  Betriebsstörungen  veranlasst  w<mlen 
sind,  zumal  solche  dem  leitenden  Teamten  häutig  erst  nach  der 
Arbeitsausfiihrung,  durch  Mittheiiiuig  s(>itens  der  Telegrajibenstationen, 
bekannt  werden.  Der  eine  Tbeil  wird  die  Schuld  an  etwa  vurkem- 
mcnden  Unregelmässigkeiten  stets  auf  den  andern  Tbeil  abschieben 
niul,  in  der  Art  und  Weise  der  Gesaninithehandlung,  fast  immer  sre- 
deckt  sein;  während  <ler  a  1 1  e i  n  beschäftigte  Vorarbeiter,  welcher  bei 
jeder  einzelnen  Ausl'ührung  den  Ilanptlheil  der  Arbeit  selbst  lei.stet, 
zu  weit  grösserer  Vorsicht  genötliigt  ist,  weil  ihn  stets  die  vjlle 
Verantwortlichkeit  tÜr  etwa  eintretende  Störungen  tritft,  und  weil 
solche  ihm  auch,  ohne  Härten  betürebten  zu  müssen,  auferlegt  werden 
kann,  was  eben  bei  einem  die  Thätigkeit  ganzer  Colonuen  über- 
wachenden Controlbeamten  nicht  zutrifft. 

Die  Vertheilung  mehr  oder  minder  wichtiger  Linien  würde  sieh 
darch  die  Befähigung  der  Vorarbeiter  bestimmen,  was  Übrigens  das 
Streben  resp.  die  weitere  Ausbildung  derselben  in  fördern  geeignet 
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wäre.  Dass  je  naeh  der  Befahlgang  und  dem  Grad  der  Zuverlässig- 
keit dieser  Arbeiter  eine  Oootrole  derselben  einzutreten,  nnd  dass 
man  aneb  in  anderer  geeigneten  Weise  dem  Fortgange  der  Arbeiten 
sa  folgen  bat,  versteht  sieb  von  selbst 

Die  einzelnen  Linienstreeken  bleiben  bei  solcbem  Arrangement 
längere  Zeit  in  fester  Hand,  was  cor  Erlangung  befriedigender  Zn- 
stande dringend  wfinscbenswcftb  ist 

Dass  der  Vorarbeiter  betreffs  der  Betriebsverhältnisse  im  Allge- 
meinen nieht  in  dem  Maasse  instroirt  sein  kann,  wie  der  im  Be- 
triebe dnrehgebildete  Beamte,  ist  sicher ;  andererseits  aber  auch  sweifel- 
loB,  dass .  der  intelligentere  Arbeiter  in  Bezng  auf  den  beschriinkten 
Wirkungskreis  sehr  bald  soweit  vorgebildet  sein  wird,  nm  die  Folgen 
seines  Eingriffs  an  einzelner  Stelle  genügend  zn  fibersehen. 

Kh  ist  luit  Sicherheit  unzunchmcu,  dass  bei  derartiger  Tiieilung 
der  Arbeit  und  bei  8or;;fä!tiger  umsii  bli«rer  Festsjtellung  der  Reparatur- 
arbeiten durch  gehörig  iiistruirtc  rechniker  gute  Resultate,  sowohl  in 
Betreff  des  Zustandes  der  Linien,  wie  in  Förderung  der  Arbeiten  und 
bezfiglich  der  für  die  Unterhaltung  aufzuwendenden  Kosten  wfirden 
erreicht  werden. 

Nach  vorstehenden  Au.stulirungen  und  nach  den  an  verschiedenen 
Stellen  früher  gen)aehten  bezüglichen  Henierkungen  wird  es  einer 
speciellen  Heschreibmig  der  bei  Reparatur  der  Telegraphen -Linien 
vorkommenden  Arbeiten  nicht  bedürfen,  umsoweniger,  als  schon  die 
mässige  technische  Combiuatiousgabe  das  zweckmässige  Verfahren 
überall  treffen  wird. 

An  Vorsichtsmaassregeln  gewöliniichcr  Art  sind  zu  nennen:  Frei- 
haltung der  Passage  auf  allen  von  den  Reparaturarbeiten  be- 
troffenen Strecken  resp,  sorgfältige  Beachtung  der  Restinnnuugen  der 
Bahn- Polizei  bei  den  Arbeiten  auf  Bahnterrain,  sicheres  Ansetzen 
der,  nöthigeufalls  mit  besonderer  I-^iurichtung  zu  versehenden,  Leitern, 
namentlich  bei  unsicherm  und  glattem  Hoden,  unter  Schnee  und  Frost, 
wodnreh  ancb  meist  die  Sicherheit  der  Lage  der  Leiter  an  den  Stan- 
gen beeinträchtigt  wird;  möglichste  Vermeidung  der  Arbeltsansfnbning 
auf  der  Seite  gespannter  Leitungen,  nach  wdeber  der  bekanntlich 
zuweilen  sehr  bedeutende  Drahtzng  gerichtet,  dessen  Wirkung  auch 
beim  Durchschneiden  des  gespannten  Drahtes  nnd  bei  Erneuerung  der 
im  Seitenzuge  liegenden  Stfit^nnkte  wohl  zu  beachten  ist,  Abwendung 
aller  harten  Berührungen  in  Behandlung  der  Stangen,  welche  zur  Zer- 
trümmerung der  Isolatoren  Yeranlassnng  bieten  könnten,  was  auch 
überaU  zur  Anwendung  der  SchraubenTcrbindui^ni  statt  heftig  ein- 
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zutreibender  S'äfjel,  iiötlii-t,  Vermeidung  der  Isolatoren  als  Statz- 
paukte  für  deu  Fuss  bei  den  Arbeiten  in  hölier  liegenden  Leitungen. 

Hcsondere  Vorsicht  erfordert  auch  die  Behandlung  der  Drähte 
insofern,  als  jede  l'>erähning  deraelben  mit  fremdeD  Körpero  bekaoot^ 
lieh  zu  Stronial)leitiingen  VeraDlassaDg  sein  kann.  So  ist  zu  ver- 
meiden, die  gleichzeitige  Herührung  zweier  Leitungen  mit  den  Uändeo, 
die  lU  riibrung  zwischen  Leitung  und  Erde,  Ansführung  von  Draht- 
verbiiuliiii«;eii  bei  nassem  Wetter,  Berührung  unter  den  Drähten  durch 
nasse  Kleider  oder  andere  ableitende  (iegcnstände  u.  s.  w. 

Der  KiiiHuss  solcher  Beriiliritni^en  auf  den  Betrieb  ist  lediglich 
nach  dem  Widerstände  zu  beurtheileu,  welcher  iu  der  Ableitung  dem 
electrischeu  Strome  entgegentritt. 

Mit  der  Unterhaltung  der  Telegraphen  -  Linien  in  enger  Verbin- 
dung steht  die  Beaufsichtigung  derselben.  Im  145  ist  bereits 
darauf  hingewicsi'u,  dass  das  Strassen  -  Aufsichtspersonal  (Wegewärter, 
Balmwärter)  verplliilitet  ist,  die  Telegraphen- Linie  bei  den  rcirel- 
niiissigt  11  Be^q'lmii^en  mit  zu  bewachen,  etwa  vorkommende  Beschädi- 
gungen oder  str»ren(le  Zustände  provisorisch  zu  beseitigen  und  zu 
melden.  Dasselbe  hat  aiieli  der  nächsten  Telegraphen- Betriel»sstelle 
von  allen  Veränderungen  kurze  Meldaug  zu  erstatteu,  welche  deu 
Betrieb  zu  stören  geeignet  sind. 

So  wenig  diese  Personen  über  die  telegraiiliischen  Verhältnis.se  iu 
der  Kegel  instruirt  sind,  mag  mau  deren  Mitwirkung  in  dieser  Bich- 
tung  doch  nicht  gern  entbehren.  Dieselben  werden  deshalb  aueh  beim 
Eintritt  von  iSctriibsstörungen,  naclideni  solche  auf  bestimmte,  möglichst 
kurze  Strecken  eingeschränkt,  von  dem  Vorhandensein  der  Störung 
in  Keuntniss  gesetzt,  worauf  ihrcfBeits  die  Kevisiüu  der  gestörten 
Strecke  zu  erfolgen  hat. 

Bei  den  Bahnwärtern  erfolgt  diese  Benaclirichtigung  dadurch, 
dass  dem  die  gestörte  Strecke  passirendcn  Zuge  eine  Fahne  von  be- 
stimmter Farbe  angehängt  wird,  bei  den  Chaussee-Aufsehern  durch 
schriftliche  Zustellung  nut  nächstem  Postengange,  welche  zutreflen- 
deu  Falles  dem  betreffenden  Wärter  auf  freier  Strecke  durch  den 
Postillon  ausgehändigt  werden  muss. 

Wird  diese  Art  der  Mitwirkung  mit  der  erforderlichen  I^äcision 
bebandelt,  gehörig  gepticgt  und  systematisch  betrieben,  namentlich 
aber  der  vorhandene  Fehler  Mitens  der  betheiügten  Telegraphen- 
Station^  auf  müglielist  kone  Strecke  mit  Sieherheit  eingegrenzt, 
also  das  VDntttse  Alarmiren  des  Bewaehungs- Personals 
nach  Hdgliebkeit  vermieden,  so  darf  ein-  gfinstiger  Erfolg  dar- 
ans  im  Allgemeinen  bestimmt  erwartet  werden.  Wo  bisher  weniger 


Digitized  by  Google 


Ermitthiiig  und  Beseitigiiiig  betriebstOrmder  Felder.  459 

gnnstige  Beraltate  damit  erreiobt  worden  8ind,  liegt  die  Schuld  roeist 
SD  der  LanigkMt  des  Telegraphen -Personals.  Und  wenn  auch  die 
in  Rede  stehenden  Personen  eine  besondere  technische  Befähigung 
nicht  besitzen,  so  lassen  sich  dieselben  doch  leicht  soweit  instmiren, 
nm  betriebstorende  UnrcgelmäBsigkeiten  gewöhnlicher  Art  zu  erkennen 
nnd  Torübergehend  zu  beseitigen.  Der  geringen  Befähigung  ent- 
sprecbend  darf  die  Ausrüstaug  mit  OerUthen  aoch  nur  sehr  einfach 
sein,  in  deren  Anwendung  die  UuterweiHung  gelegentlich  der  Aus- 
führung der  Keparaturarbeiten  erfolgt,  welche  regelmässig  jährlieh 
einmal  stattzufinden  piie^^cn. 

Zur  definitiven  Beseitigung  eintretender  Leitungsfehler  bedarf 
es  meist  der  Absendung  einer  mit  dem  nüthigen  Material  und  Oerath 
▼ersehenen  erfahrenen  Person,  welche  auch  in  denjenigen  Fällen 
zur  eigentlichen  Hebung  der  Betriebsstörongen  eintritt,  wo  dieselbe 
in  Kolgc  der  Ke(|uisition  des  Aufsichtspersonals  nicht  oder  nicht 
rechtzeitig  erfolgt.  Welche  Frist  in  dieser  Beziehung  zu  gewähren  ist, 
hängt  von  der  Wichtigkeit  der  gestörten  Verbindung  und  von  der 
Möglichkeit  des  Ersatzes  derselben  durch  andere  Drähte  ab. 

Auf  gut  angelegten,  gut  und  regelmässig  unterhaltenen  Tele- 
graphen-Linien können  Betriebsstörungen  durch  gewöhnliche  Ein* 
Wirkungen  nicht  häutig  vorkommen. 

Nach  einer  Veröffentlichung  der  Keiehs -Telegraphen -Verwaltung 
sollen  im  Jahre  187G  im  lieichs  -  Telegraphen  -  Netze  (44«  H)  Meilen 
Linie  und  16,(M)  Meilen  Leitung)  (UUH  Betriebsstörungen  zu  ver- 
zeichnen gewesen  sein,  deren  Ursache  wie  folgt  ermittelt  ist: 


Störungen  durch  WitterungöeinÜUsse  (iucl.  35  Blitzschläge)  1(5^35, 

,            ,     Felssturz   lö, 

,  ,  das  Gegen-  und  AufÜiegcn  von  Vögeln . .  21, 
9          a    mutbwillige,   böswillige  und  fahrlässige 

Handlunfjen    179, 

•           a    Collision  der  Drähte  mit  Peitscbeu,  Drachen- 
schwänzen etc   59, 

a  a    Unregelmässigkeiten  in  iStangenblitzablei- 

tern  (Fig.  l%b)   21, 

»  a    schadhaftes    Material    der    Linien  und 

mangelhaften  Durchhang  der  Drähte  ICKX), 

a           a    aussergewöhnliche  Vorkommnisse   35, 

a           »    Unrege Imässigkeiteu  in  den  Zimmerverbin- 
dungen »    287, 

Sa....  32r>2, 

während  die  Ursachen  unbekannt  geblieben  sein  sollen  bei  2mG 
Störungen. 
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Im  Weitem  belehrt  ni»  die  besfigliobe  Knndgebnng,  dass  in 
demfielbeii  Jahre  Toigekomroen  sind: 
1708  Stangenbriiehe, 

3284  Drabtbrüche, 

4415  Ncbenscliliessnngen,  (Stromableitoogen) 
4114  IsolatoreDbrüche, 
2706  llisHC  in  den  Bindcdräbten, 
also   10,227  Mängel»  welche  BetriebsBtörnogeo  za  yeranlasseo 
geeignet  sind. 

SelbstverstaDdlicb  kann  die  Telegraphen -Verwaltong  war  tod 
denjenigen  Störungen  Kenntniss  haben,  welche  ihr  yon  den  nach- 

gt ordneten  Stellen  resp.  Personen  gemeldet  sind.  Wenn  wir  diese 
Zahlen  verdoppeln,  so  werden  wir  erfabruugsmässig  der  Wahrheit 
nahe  kommen.  Und  wenn  wir  weiter  unter  Störungen  durch 
gewöhnliche  Einwirkungen,  diejenigeu  Störungen  verBtauden 
wissen  wollen,  welche  durch  bewälirtc  solide  Coustructionen,  sorg- 
fältige Anlage  und  Unterbaltiing  zum  grossen  Theile  abzuwenden 
sind,  so  wird  man  sich  aus  vorstehendt'n  Angaben  li  icht  ein  ür- 
tbeil  über  den  dermaligen  Zustand  der  technischen  Kiuhcbtaugen 
bilden  können. 

Zu  aussergewöhn  liehen  Einwirkungen  würde  man  zu 
reebnen  haben:  starke  Stürme,  Scluu  c-  und  Eisl)e]astung,  Blitzscbläjre 
auf  freier  Strecke,  Felssturz,  muthwillij^L-,  böswillige  und  fabrlüssige 
Handlungen,  im  Allgemeinen  also  l-^intlüstje,  welche  bei  liereelmung 
der  Festigkeit  der  Constrnctionen  und  dvr  allgemeinen  saeblieben 
Anordnung  niebt  in  genü^aMulem  Maasse  zu  iH'rüeksicbtigen  sind. 

<i;i!izlieb  versebwiegtue  Störungen  und  solelie,  deren  Ursachen 
ni(  ht  bi  kauut  werden,  haben  meist  die  Beurtheilung  zu  fürchten, 
zählen  deshalb  sieber  niebt  zu  den  letzteren. 

Wenngleich  nun  auch  derartige  statistische  Angaben  nur  mit 
gewisser  Vorsicht  aufzunehmen  sind,  so  bieten  dieselben  doch  im 
Allgemeiuen  willkonuneneu  Anhalt  zu  vergleichenden  l^rtheilen. 
Daraas  aber  etwa  den  Sehluss  ziehen  zu  wollen,  dass  die  ober- 
irdische Führung  der  Telegraphen -Linien  die  erforderliche  Sicherheit 
ITir  einen  geordneten  lietrieb  nicht  gewähre,  würde  entschieden  vor- 
eilig sein,  in  dieser  Ikziiliung  darf  eben  nur  an  die  Zeiten  der 
Telegraphie  vor  18ö7  erinnert  werden,  wo  Störungen  sehr  häutig 
vorkamen,  Störungen  der  allerbedenklichsteu  Art  neben  den  auch 
heute  noch  vorkommenden  Fehlern  auftraten,  deren  Beseitigung 
dnrch  verständigen  Eingriff  fast  vollständig  gelungen  ist.  Wenn 
Bolche  Fehler  durch  Lösung  schwieriger  Fragen  [glücklich  haben 
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abbestellt  werden  köiint  n,  wanim  sollte  es  dann  niclit  niüglieli  sein, 
den  Betriel»  der  oberirdisclien  Linie  weiter  aufzubessern,  wo  es  sicli 
um  viel  einfachere  Einwirkungen  rcsp.  nur  um  die  Herstellung  einer 
gewissen  ()rdnuni,%  S(ir<:falt  und  um  zweekmässigere  AoordQung  etc. 
der  in  lietraeht  konjmenden  Dienstzweige  bandelt. 

l)ie  He  seit  ig  n  n  g  der  zuweilen  eintretenden  lietri«  bsstfirungen  ist 
als  ein  besonderer  Tlieil  der  Unterhaltung  der  Telegraphen  -  Linien 
zu  betrachten,  da  die  eigentlichen  periodischen  l'nterhaltungsarbeiten 
eben  nur  den  Zweck  verfolgen,  den  Eintritt  von  Betriebs- 
störungen möglichst  abzuwenden. 

Die  Betriebsstörungen  äussern  sich  darin,  dass  der  Schliessungs- 
kreis entweder  vollständig  unterbrochen  ist,  oder  sehr  bedeutende 
Widerstände  enthält,  dass  derselbe  an  einer  iStelle  oder  mehreren 
Punkten  die  Erde  ableitend  berührt,  dass  zwei  oder  mehrere  Lei- 
tungen Stroniühertragnngen  zeigen,  oder  mehrere  solcher  störenden 
Erscheinungen  zusamnicntretVen. 

Die  Unterbrechung  des  Scbliessungskreises  kann  dadurch  ein- 
treten, dass  der  Leitungsdraht  zerreisst,  (Drahtbrucb)  ein  beweglich 
eingerichteter  Contact  sich  öffnet  oder  nicht  geschlossen  wird,  (siehe 
Apparatenconstruction)  dass  sich  nicht  feste  Verbindoiigen  lösen, 
(Sebraaben-  oder  Klemmenrnbiodang)  dass  sich  innerhalb  solcher 
Verbindongen  isolirende  Sebiehten  Mldeu,  (Oxydbildung)  die  leitende 
Flüssigkeit  eines  Batterie-Elements  soweit  sinkt,  dass  die  Electroden 
desselben  freigelegt  werden  a.  s.  w. 

Sobald  die  Unterbrechung  rein  anftritt,  d.  h.  aosser  derselben 
nicht  etwa  noch  andere  Fehler  in  der  Leitung  liegen,  und  die  Enden 
derselben  an  der  nnterbroebenen  Stelle  isolirt  sind,  findet  Überhaupt 
kein  Strom  statt,  nnd  die  bis  dahin  unter  dessen  Einfloss  abge- 
lenkten Nadeln  der  Untersnchangs-  resp.  Beobacbtungs- Instramente 
gehen  mit  dem  Eintritt  der  Unterbrechung  auf  den  Nullpunkt  zurück, 
in  welcher  Stellung  dieselben  bis  znm  Wiedereintritt  des  Stromes 
resp.  bis  zur  Beseitigung  der  Unterbrechung  beharren. 

In  solchem  Falle  haben  wir  es  mit  der  Wirkung  der  offenen 
Batterie  (§.  16)  zu  thun,  deren  Erscheinungen  resp.  Verhalten  unter 
Umständen  geeignet  sind,  fiber  die  Lage  der  Unterbrechung  Auskunft 
zu  geben.  ($.  96  ff.) 

Sehr  häufig  geben  Drahtbrilche  auf  freier  Strecke  zu 
Unterbrechungen  des  Schliessungskreises  Veranlassung,  nnd  in  solchen 
Fällen  sind  die  Enden  des  gerissenen  Drahtes  meist  nicht  isolirt, 
liegen  Tielmehr  entweder  auf  der  Erde  oder  im  Wasser,  oder  be- 
rühren andere  leitende  Körper  oder  andere  Leitungen,  welche  dann 
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selbstvcrstäiidlicli  mit  g;estört  werden.  In  solelier  Verbindung  ist  der 
Strom  zwar  auch  in  den  unterbrocbeneu  Leitungen  vorbanden,  aber 
nicbt  mehr,  oder  iiiclit  mehr  in  der  bcabsiclitigtcu  Weise,  dienst- 
bereit. Derselbe  tritt  dabei  in  der  Kegel  in  veränderter  Stärke  auf, 
weil  der  Widerstand  verändert  ist,  weleber  bekanntlieb  die  Intensität 
des  Stromes  bestimmt;  aucli  werden  dabei  nieist  mehr  oder  minder 
starke  Stromschwankungen  (veränderliebe  Nadelstellungen)  beobachtet, 
weil  an  der  Unterbreehungsstelle  ein  sicherer  Contaet  des  gerissenen 
Drahtes  in  der  Kegel  nicht  stattündet,  wodurch  der  Widerstand  dos 
Scliliessungskreises,  je  nach  der  Bewegimg  der  Drabteuden,  Yeräude- 
rUDgeu  unterworfen  ist. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  tlass  sich  in  der  Lage  der  l'^ndeu  einer 
gerissenen  Leitung  ein  recht  cuniplicirtes  Verliältniss  bilden  kann. 
In  der  Kegel  wird  man  aber,  bei  einiger  Erfahrung,  die  eigentliche 
Veranlassung  selbst  complicirter  ErscbeiuuDgen  zu  beurtheilen  im 
Staude  sein. 

Viel  reiner  tritt  die  Erscheinung  in  den  vorstehend  weiter  be- 
trachteten Unterbrechungsfällen  auf,  wo  die  Enden  des  getrennten 
Kreises  eine  feste  Lage  behalten,  oder  weniger  Spielraum  in  der 
Heweguiig  haben,  wenn  nicht  Eintiüsse  mitwirken,  wie  im  §.  115  für 
mangelhafte  Muffen  Verbindungen  beschrieben,  wobei  auch  die  Aeusse- 
ruug  aussergewöhnlich  grosser  Widerstande  bebandelt  worden  ist, 
oder  wenn  nicht  etwa  zufällige  Erscbütterungcu  die  Verbindung  zeit- 
weise herstellen. 

Aber  aach  in  allen  andern  St5nmg8fallen,  in  denen  Contaet-  also 
Widerstandaverändeningen  Torkommen  kdnnen,  ist  die  Intensitiit  des 
Fehlen  VeriUidemngen  unterworfen,  was  die  Bestimmnng  der 
Feblerlage  stört,  namentlich  wenn  solche  dnroh  Rechnung  erfolgen 
soll,  ganz  abgesehen  dayon»  dass  man  niemals  sicher  ist,  wirklieb 
reine  Verhältnisse  d.  h.  nnr  mit  einem  Fehler  behaÄete  Leitungen 
vor  sieh  zu  habeni  wie  bei  diesem  Verfahren  zn  unterstellen.  Selbst 
directe  BeruhruDgen  unter  zwei  oder  mehreren  Leitungsdiühten 
zeigen  oft  nicht  denselben  Widerstand  in  den  Ber&hrungsstellen, 
weil  sich  dieselben  durch  die  Einwirkung  des  Windes  etc.  gegen  ein- 
ander verschiehen  und  weil  die  äussere  Beschaffenheit  des  Drahtes 
selten  gldchmässig  ist.  Die  Differenzen  können  sogar  sehr  bedeutend 
sein,  wenn  die  Drähte  oder  die  Verbindungsstellen  zum  Schutz  gegen 
Rost  mit  einem  Uebeizuge  Tersehen  waren,  oder  wenn  der  Rost  den 
Draht  stellenweise  frei  lasst. 

So  habe  ich  beispielsweise  eine  sehr  innige  Drahtrerschlingung 
auf  freier  Strecke  gefimden,  welche  nach  Aussage  des  betreffenden 
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Habiiwürters  längere  Zeit  bestanden  hatte,  ohne  dass  auch  nur  der 
geriugäte  störeude  Einflass  daraus  aui'  den  Betrieb  zu  bemerken 
gewesen  ist. 

Die  nähere  Besiehtiji^ung  er^ab  das  Vorbandensein  von  Frag- 
menten früheren  isolirenden  Anstrichs. 

Im  ITebrigen  lässt  sich  die  Lage  eines  Fehlers  durch  riecbnong 
in  der  Weise  ermitteln,  dass  man  aas  verschiedenen  Combinationen 
der  gestörten  Leitung  so  viel  Gleichungen  zu  bilden  sncht, 
als  zur  Bestimmung  unbekannter,  die  Feblerlage  nach* 
weisender,  Grössen  erforderlich  ist. 

Eine  Leitung  zwischen  den  Stationen  I  und  II  sei  mit  der  Erde 
ableitend  (Widerstand  w)  verbunden  und  dadurch  deren  lictrieb  ge- 
stört I  Fig.  21Ö).  £s  soll  die  Lage  der  Fehlerstelle  durch  Rechnung 
gefunden  werden. 

Der  Widerstand  W  der  ganzen  Leitung  ist  bekannt  Nennen 
wir  die  Entfernung  (Widerstand)  zwischen  I  nnd  der  Fehlerstelle 
zwischen  II  und  derselben  Stelle  y,  so  ist  der  Widerstand  W  der 
ganzen  Leitung  »  x  -|-  y. 


Fig.  215. 


Fig.  215  a. 


"fl 


IM 


Mittelst  des  DiflTerential-GalTanometers 
D  (Fig.  215  a)  und  eines  geeigneten  Bheo- 
staten  R  lässt  sich  der  Widerstand  der 
Theile  desSchliessungskreises  und  der  Wider- 
stand der  Nebenschliessung  w  (Stromablei-  ' 
tnng)  leicht  bestimmen.  (§.  67.) 

Es  sei  ermittelt  durch  die  Verbindung  Fig.  216 
Widerstand  W|  =x  -h  w  (1)  und  durch  dieselbe  Verbindung  (Fignr 


W2=y-hw  (2) 


216  a)  auf  Staüon  II 


so  ist  W,  +  Wo  =  X  +  y  -h  2  w  (3). 

Darin  sind  also  bekannt  Wi^Wj  und  der  Widerstand  der  ganzen 
Leitung  W  =  x  y. 
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flg.  216. 


#  Flg.  816«. 


Es  berechnet  sich  daher  der  Widerstand  der  Nebenschliessong 

Und  durch  Einsetzang  des  Werthes  for  w  in  die  Glelehnngen 
1  oder  2  erhält  man  die  Lage  der  Fehlerstelle  von  den  Stationen. 

Diese  Art  der  Ermittlung  setzt  voraus,  dass  sieh  die  beiden 
Stationen  I  und  II  über  die  Ansfohrong  der  erforderlichen  Verbin- 
dungen resp.  über  die  sn  bewirkenden  Messungen  und  deren  Resultat, 
durch  Benutzung  einer  andern  betriebsfähigen  Leitung,  zu  Torstiin- 
digen  im  Staude  und  dass  die  erforderlichen  Messinstrumente  an 
beiden  Stellen  Torhanden  sind. 

Ist  Letzteres  nicht  der  Fall,  stehen  also  die  Instrumente  nur 
einer  von  beiden  Stationen  znr  Disposition,  so  ist  zu  yersnchen,  dne 
genfigende  Zahl  von  Gleichungen  nur  von  der  einen  Stelle  aus  zu 
combiniren. 

Wäre  Station  I  diese  Stelle,  so  Hessen  sich  beispielsweise  bilden: 
L  Aus  der  Verbindung  Fig.  216   W,  :=x  +  w  (1) 


217   W,  =  x  + 


wy 


(2) 


während  W  =  x  +  y  bekannt  ist  (3) 
Aus  Gleiehung  1  ist  w  «  Wj  —  x, 
3  .  y  =  W  — X. 

Diese  Werthc  für  w  und  y,  in  (Jleichung  2  gesetzt,  giebt 


W  -x4- 

=  X  i  


X)  (W  — X) 


W  -f  W,  — 2x 

W Wj  +W,  Wa — 2x W,  =Wx  +W, x  -2x«-f  W W,  ~Wx— Wj  x+x' 

=  «.x3  + WWi 
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x2— 2  X  W, 


addirt 


=  WW,  —WW,—  WjW,;  zu  beiden  ISeiten 


giebtx^— 2xW2  4-W22=WW,  —  WW2  -  W.Wo  -|- Wj« 

X  -» W>  =  V  W  (W,  -  VV2)  -  W|      +  Wa»" 

X  =Wi±yw (W,  -  Wa)  -  W, W,  H-  W,» 
womit  die  Lage  des  Fehlen  gegeben. 

Fig.  817. 


Fig.  S18. 


3 


II.  Ans  der  Yerbindtuig  Fig.  216  W|       +  w  (1) 
»     •         •  •   218,  gebildet  dnrch  AnschloBS  der 

gestörten  Leitung  an  einen  betriebsfähigen  Draht 
zwischen  den  Stationen  I  nnd  II,  dessen  Widerstand 
W3  =  z  bekannt  ist       Wj »z  +  y  +  w.  (2) 
Darob  Addition  beider  Gleiehnngen  erhält  man 
W|+W2=:(x+y)+z+2woderW|+W,=«W+W3+2w(daW=x+y 

belunnt) 

also  -  -  W.+W,-(x+y)-z  „     ^  V,+W,-W-W, 

2  2 
desseu  Werth  iu  die  Gleichung  l  eingeführt,  x  gicbt. 

Sind  die  Widerstände  der  beiden  Leitungen  einander  gleich,  also 

2  =  X  +  y,  oder 

W3  =  W,  so  ist 
W|  +  W,  =  2  W  4-  2  w,  und 
w  =  W,  +  W ,  -  2  W 


III.  Aas  der  Verbindang  Fig. 216  W,  ssx  +  w 
.     .         ,        Fig.217  Wj«x-f 


wy 


nnd  „  „ 

Marllag,  Tolegrftpbaa- Taciwik. 


(!) 

Fig.  219,  gebildet  durch  Verlängerung 
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der  frcstr.rtcn  Leitung  über  Stntion  II  hinaus,  entweder 
ilureli  Anschluss  eines  zweiti-n  iKtricbsfälii^cii  Drahtes 
zwischen  I  und  II,  dessen  Widerstand  z  bekannt  ist, 
o<ler  durch  Anschluss  ir<:end  eines  bekanuten  andern 
Widerstandes,  dessen  Werth  z  sein  nir)<;e 

W,  =  x  +  ^>l+j!l  (8) 


Flg.  81»» 


i 


Aus  der  (Ileichung  1  ist  w  =  W]  —  x. 

Sct/cn  w  ir  diesen  Werth  für  w  in  die  beiden  andern  (Jleiehangen, 
so  erhalten  wir 

aus  Gleichung  2 

W,  W -  W2  X  +  Wa  y  =  Wj  x  -  x2     W|  y  (4) 
ans  Gleiehung  3 


W  -X  I  (W|-x)(y4-z) 


+  y +2 

WsW.-WaX+Way+WsZ-WjZ^WiX-xM-  Wi  y-  (i) 

Aus  4  und  5  aber 

WiWo  —  W,.x  f  W.,y     W3W,  -  W3  X  +  W^y  -f  W3Z— W,  z 
WjWj— W3W, — W3Z  -f  W,  z  =  W.,  X  —  W2  V  —  W3  X  +  W3  y 

=  (x  — y)(W2  —  W3),  und 
W|  Wo  —  W,  W3  —  W3  z  +  W,  z 

x-y^  '-^  w,-W3  ' 

Da  aber  x  -f-  y  bekannt  ist,  so  sind  wir,  unter  Zuhülfeuabuie 
der  Gleichung  (5,  im  Stande,  x  oder  y  zu  bestimmen. 

In  ähnlicher  Weise  Hessen  sieb  für  den  vorliegenden  Störungs- 
fail  vielleicht  noch  andere  geeignete  Kombinationen  linden. 

Wäre  der  Contact  w  zw  ischen  Leitung  und  Erde  aber  so  innig, 
dass  lur  die  Nebenschliessung  ein  besonderer  Widerstand  nicht  zu 
unterstellen,  wie  beispielsweise  bei  Metallsehmelzuugcu  im  Blitz- 
ableiter (Fig.  IDGb)  mit  guter  Erdleitung,  so  würde  schon  bei  der 
Verbindung  Fig.  216  die  Entfernung  der  Fehlerlage  von  Station  1 
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direct  am  Kheostat  abgeleseiii  obue  dass  es  also  weiterer  Kechnang 
bedürl^e. 

Bei  Stromableitiingen  zwiBchen  zwei  and  mebreren  LeitoDgeo 
(Fig.  220)  ist  eine  gröflsere  Zabl  yon  Combinationen  moglieb. 

Uebrigens  lässt  sieb  daraoSi  daroh  einfaehe  Verbindung,  (Fig.  220  a) 
der  sner8t  betraebtete  Fall  bilden,  wo  x  y  als  die  gestorte  Leitung 

C  ^ 


TT 


Fig.  320. 


Fig.  230t. 


und  w  X|  Erde,  als  der  störende  Nebenschlnss  zu  bebandeln,  die  Fehler- 
steile  also  wie  vorstehend  zu  bestimmen  ist^  während  die  Verbin- 
dang  Fig.  221  die  Gleiebnngen 

W,  =  X  +  w  +  X|  (1)  u.  die  gleiche  Verbindung  auf  Station  II 

W2  =  y  4-  w  +  y,  (2)  liefert,  folglich 

w,  +W2  =  (x-hy)  +  (xi  +yi)+2w, 

worin  x  +  7  nnd  X|  -f  7i  bekannt,  W|  nnd  darob  Mennng  ge- 
funden ist,  was 

„     W|  -f  Wa-(x  +  y)~(»,  -fy,) 

und  dessen  Werth  in  die  Oleiebnngen  1  oder 2 eingesetzt,  x  odery  eigiebt 

Miöst  man  dagegen  Wj  =  x  -f-  w  -j-  x,  (Fig.  221)  und 

W2  =  y  -I-  w  +  X,  (Fig.  221a) 

erhält  also  W,  +  W,  =  (x+y)  -f- (x,  -f  x,)-|-2w, 

 X  ,  £- 

[  ~   Fig.  221. 


i 


Fig.281i 
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80  ist,  weuü  der  Widerstand  der  Nebenscbliessung  vv  l)ei  directer 
Beriiliriii).;;  zwischeo  dea  Leitoogen  x  y  and  X|  yi  veruachlässigt 
werdeu  kauu, 

 2  • 

Wenn  endlieh  beide  Leitungen  glciehen  Widerstand  haben, 
wenn  also  X  =  X|,  äo  ist  die  Enuittlang  der  Feblerlage  noch 

einlaclu'r. 

Sind  die  Messungen  nur  von  einer  Seite,  beispielsweise  von 
Station  I  ausführbar,  6o  kauu  uiau,  bei  gleichem  Widerstände  für 
beide  Leituugeu,  bilden: 

W,  =  X  -f  w  4-  yi  (Fig.  222)  und 
^2  =  ^  +  >v  +  y   (Fig.  222a) 
W,  4-  W2  =  (X  4-  y)  +  (X|  4-  yi)  +  2  w  und  erhält 

w,  4- w>-(x4-y)-U,  4-yi) 

w  2  ^ 

woraus  x  uud  y  leicht  zu  tiudeu,  weil  x  -|-  yi  dann  =  x  4-  y 


Wäre  der  Widerstand  der  Leitungen  vor  dem  Eintritt  des  stSren- 
den  Fehlers  nicht  bekannt,  so  würde  derselbe  durch  die  Verbindung 
Fig.  223,  wie  leicht  einzusehen,  auch  während  des  Bestehens  der 
AUeitang  ohne  Schwierigkeit  zu  ermitteln  sein. 
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Wenn  aber,  wie  im  ersten  Falle,  (Fig.  215)  der  Fehler  nicht  in 
einer  Stromübertragnng  auf  andere  Leitongen^  sondern  in  einer  Ver- 
bindong  mit  der  Erde  besteht,  so  kann  der  Widerstand  der  Leitung 
nnr  dadnreh  annähernd  ermittelt  werden,  dass  man  an  bekannter 
Lage  innerhalb  des  nicht  gestorten  Theiles  der  Leitang,  etwa  durch 
Vermittlang  einer  Zwisobenstationi-  eine  Verbindung  mit  der  Erde 
ausführen  lässt,  und  ans  dem  sich  dabei  ergebenden  Widerstände 
auf  den  Widerstand  der  ganzen  Leitung  schliesst. 

Diese  Beispiele  werden -genfigeo,  allgemein  den  Weg  zu  zeigen, 
welcher  bei  LeitungsstSmugen  in  der  einen  oder  andern  Weise  cum 
gewünschten  Ziele  führt. 

Bei  allen  solchen  Ermittlungen  ist  aher,  wie  bereits  bemerkt, 
der  Umstand  besonders  störend,  dass  die  Leitungen  neben  dem 
Felilcr,  welcher  die  Störung  schliesslich  veranlasst,  in  der  Hegel 
noch  andere,  mehr  oder  minder  bedeutende,  Unregelmässigkeiten 
zeigen,  wodureh  das  Resultat  der  Untersuchung  beeinträchtigt  wird. 
Weniger  ist  dies  bei  den  unterirdischen  und  unter  Wasser  geführten 
Leitungen  der  Fall,  bd  welehen  derartige  Bestimmungen  deshalb  in 
der  Regel  auch  grössere  Sicherheit  erwarten  lassen.  So  lässt  sich 
unter  andern,  bei  gut  isolirter  Kabelleitung,  sogar  die  Lage  eines 
Drahtrisses,  dessen  Enden  innerhalb  der  QuttaperchahiUle  isolirt 
sind,  durch  die  Grosse  der  Ladung  bestimmen,  welche  bekanntlieh 
auch  von  der  Drahtlänge  abhängig  ist  (§.  97).  Bei  oberirdischen 
Drähten  wftrde  dies  Verfahren  nur  während  sehr  gunstiger  Wittemngs- 
Verhältnisse  und  ganz  reiner  Leitung,  unter  Anwendung  der  feinsten 
Instrumente,  anwendbar  sein,  wenn  die  Enden  des  gerissenen 
Drahtes  nach  der  einen  oder  andern  Seite  freie  Lage  haben. 

Bei  der  Unsidiefheit  der  Messungen  in  oberirdischen  Leitungen 
wendet  man  in  der  Regel  ein  praktischeres  Verfahren  zur  Ermittlung 
der  Lage  betriebstörender  Fehler  an,  welches  darin  besteht,  dass 
man  die  gestorte  Leitung,  bei  Unterbrechungen,  an  geeigneten 
Zwisehenpunkten  (Untersuehnngs- Stationen)  ableitend  verbinden, 
bei  Stromableitungen  aber  so  trennen  lässt,  dass  die  Enden 
an  der  Trennungsstelle  isolirt  sind. 

Zeigt  die  u  nterbrodi  ene  (stromlose)  Leitung  dabei  einen  Nadel- 
ausschlag, so  ist  man  sieher,  dass  der  Fehler  zwischen  der  Unter- 
suehungsstelle  und  der  nntersudienden  Station  nicht  liegt.  Zu  dem- 
selben Schlüsse  gehingt  man  bei  der  Trennung  einer  mit  störender 
Nebenschliessung  behafteten  Leitung,  wenn  dieselbe  dabei  einen 
Nadelaussehlag  nicht  erkennen  lässt,  oder  wenn  die  dabei  etwa  ein- 
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tretende  Nadelbewegong  nicht  so  stark  ist,  dass  daraus  die  Wirkung 
des  betriebstSrenden  Fehlers  sn  nnterstellen. 

Es  ist  leioht  einzusehen,  dass  in  solcher  Weise,  event.  durch 
entsprechende  Verleguog  der  Untersnchungsstell^  der  Theil  der  ge- 
.  störten  Leitung  sicher  ermittelt  werden  kann,  welcher  den  eigentliofa 
betriebstorenden  Fehler  einschliesst. 

Ist  dies  geschehen,  so  tritt  die  Alannirung  des  Anftichtspersonals 
dieser  Theil  strecke  snr  weitem  Ermittlung  und  Beseitigung  der 
Störung  ein. 

Wird  dieselbe  dabei  nicht  gehoben,  dann  mnss  ein  besonderer 
Revisor  auf  die  gestorte  Strecke  entsendet  werden;  und  wird  ein  ver- 
steckter  Fehler  yermuthet,  so  läset  sich  die  Revision  dadurch  untere 
stützen,  dass  der  Revisor  auf  seinem  Wege  von  Zeit  lu  Zeit  geeignete 
'  LeitungSBchaltnngen  vornimmt,  und  ans  den  dabei  beobachteten 
Erscheinungen  in  seinem  weitem  Verfahren  geldtet  wird. 

Wäre  in  Fig.  224  die  Leitung  ^ 
zwischen  den  Stationen  I  and  II  ^* 


bei  X  unterbrochen,  und  die  4 
Fehlerstelle  durch  Untersuchung 

seitens  dieser  Stationen  auf  den 
Theil  11  III  eingeschränkt,  so 


würde  sieh  die  specielle  Kevision  nur  auf  diesen  Theil  auszudehnen 
haben.  Lässt  man  nun  auf  einer  der  beiden  Stationen,  etwa  auf  II, 
die  gestörte  Leitung  mit  der  Batterie  in  Verbindung,  während  die 
andere  Station  die  Krdvcrbindung  aufhebt,  (Leitung  isolirt)  so  wird 
der  von  Station  II  ausgehende  Revisor,  sobald  er,  zwischen  II 
und  X,  die  gestörte  Leitung  mit  einem  in  seiner  Hand  befindlichen 
Draht,  während  er  auf  dem  feuchten  Erdboden  steht,  berührt,  einen 
Schlag  erhalten,  weil  diese  Berührung  den  Schluss  des  Stromkreises 
bildet.  Bei  der  Anlegung  des  rntersuchungsdrahtes  zwischen  III 
und  X  ist  aber  eine  derartige  Wirkung  nicht  zu  envarten,  da  sich  in 
diesem  Tlieile  resp.  in  dem  Thcile  der  Leitung  zwischen  Ix  eine 
Electricitätsquelle  nicht  bctindet. 

An  diesen  Erscheinuiij^'en  erkennt  somit  der  Revisor,  wann 
er,  im  Fortgange  der  Revision,  die  Unterbrechungsstelle  über- 
schritten liat. 

Die  Wirkung  des  Stromes  wird  vom  Revisor  stärker  empfunden, 
wenn  er  einen  unten  zugespitzten  Kisenstab  in  den  Erdboden  drückt, 
deu.sclhen  mit  der  einen  Hand,  und  mit  der  andern  den  über  die 
gestörte  Leitung  gehängten  Untersuchungsdraht  berührt. 

Wird  aber  während  einer  solchen  Einschaltung  seiner  Terson 
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in  den  Stromkreis,  anf  der  die  eingeaobaltete  Batterie  fahrenden 
Station,  diese  Batterie  in  konen  Unterbrechangen  geoffiiet  nnd  ge- 
schlossen, so  erhält  der  Reyisor  eine  Beihe  von  Schlagen,  welche 
znr  weitem  Verst&ndignng  mit  demselben  benotst  werden  können, 
wenn  die  Bedentang  der  Zahl  nnd  Folge  der  SchlSge  ▼erabredet  ist. 

Zn  gleiehem  Zweeke  lüsst  sich  die  Einschaltang  eines  gewohn- 
lichen Galyanoskops,  in  Stdle  des  menschlichen  Körpers,  benatzen. 
Und  wenn  der  Bevisor  eine  im  Telegraphiren  gefibte  Person  ist, 
würde  durch  Einschaltang  eines  einfachen  Electromagneten,  bei 
entsprechender  Apparatverbindang  anf  der  Station,  sogar  die  ud- 
beschränkte  Verständigang  mit  dem  Revisor  durch  das  Gebor  möglich 
sein,  da  derselbe  sich  dnrch  Oeffnen  ond  ScLlicssen  des  Strom- 
kreises ebenfalls  zn  erkennen  geben  kann.   (§.  196.) 

Bei  andern,  als  Unterbreehnngsfehlern,  würde  sich  ein  solches 
Vermittlungsverfahren  nicht  jinweiidcii  lassen,  wohl  aber  könnte  dem 
Revisor,  bei  Einschaltung  in  bestimmte  Leitung  und  zn  verabredeten 
Zeiten,  durch  gewisse  Zeichen  etc.,  mitgetheilt  werden,  ob  dsx 
Fehler  gehoben  oder  noch  vorhanden  ist,  ob  also  die  Revision  ein- 
zustellen oder  fortzusetzen,  womit  unter  Umständen  Vortheile  zu 
erreichen  wären.  Daget;en  lüsst  sich  auch  jeder  andere  Fehler  durch 
Zerschneiden  der  gestörtcD  Leitung,  iu  ähnlicher  Weise,  wie  bei 
Behaiullang  seitens  der  Untersuchungs-  resp.  Zwischenstationen, 
weiter  einschränken,  wozu  aber,  wegen  der  Umständlichkeit  des 
Verfahrens,  nur  dann  geschritten  wird,  wenn  der  Fehler  in  anderer 
Weise  nicht  zu  ermitteln  ist. 


Zur  bequemen  und  Heimei- 
len Ausführung  der  erforder- 
lichen Eingriffe  auf  freier 
Strecke  bedient  mau  sich  be- 
sonderer Untersuchungsstatio- 
ncn.  Dieselben  sind  an  den 
Telegraphenstangen  in  der 
Wdse  eingerichtet,  dass  die 
Leitung  an  2  Isolatoren  der- 
selben Stange  dnrch  gelöthete 
SchleifVerbindang  abgefangen 
ist,  (Fig.  225)  während  ein  mit 
Klemmrorriohtangk  versehener, 
mit  den  Leitangen  darch 
Löthang  yerbandener,  dünnerer 
Draht  d,  den  Contact  herstellt. 


Fig.  S8& 
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weleher  durch  LSsnng  der  Klemme  k  getrennt  wer-  Piff«  8^** 
den  kann.  Die  Trennung  isolirt  beide  hier  ver- 
bundenen Drahte.  Zur  Bildung  einer  ableitenden 
Verbindung  ist  in  der  Regel  längs  der  Stange  eine 
Erdrerbindnng  e  geführt,  mit  welcher  die  getrennten 
Drahte  d  fest  Tcrbunden  werden  können. 

Zur  bequemeren  Auswechslung  der  mit  solcher 
Untersuohungseinrichtung  versehenen  Stangen  hat 
man  beide  Isolatoren  einer  Leitung  auf  eisernem 
Consol  angebracht  und  solches  mittelst  gewöhnlicher 
Schrauben  an  der  Stange  befestigt. 

Wie  für  sämmtliche  Theile  der  Leitung,  so  ist 
auch  f&r  derartige  Untersuchungsstellen,  zur  Ab- 
wendung von  Störungen,  die  einfachste  Coustruction 
zu  wiililen,  wie  in  Fig.  225a  dargestellt.  Zur  Ver- 
meidung des  Oebrauchs  der  Leiter,  behufs  Ausfüh- 
rung der  verlangten  Manipulationen,  cmptiehlt  sich 
für  solclie  Untersuchungsstationen,  welche  unter  Auf- 
sicht stehen,  die  Anbringung  einer  einfachen,  mit 
der  Stange  verbundenen  Steigvorrichtung  ss. 

Die  spccicllen  Arrangements  betrefls  der  Be- 
dienung der  Untersuchungsstationen  sind  verschieden 
zu  denken.  Es  kommt  eelbstverstiindlieh  wesentlich 
darauf  an,  eintretende  Störungen  so  schnell  wie 
niöglieh  auf  den  kürzesten  Theil  einer  I^eitungs- 
strecke  einzusebränken,  d.  i.  die  Entfernung  zwischen 
zwei  rntersuchungsstationeu,  wozu  allgemein  auch 
diejenigen  lietrieb.sstcllen  zählen,  welche  die  gestörte 
Leitung  zur  (  orrcsiiondenz  l)enutzen,  oder  in  weiche 
dieselbe,  etwa  /um  Zwecke  der  Untersuchung  bei 
aufü'etenden  Störungen,  besonders  eingeführt  ist. 

liei  der  stet-s  gebütenen  Kile  werden  die  Anord- 
nungen, behufs  Einschränkung  von  Fehlerstellen,  bei 
vorhandener  betriebsfähiger  Verbindung  telcgrapbiscb 
vermittelt. 

Von  der  exaeten  Ausführung  hängt  selbstverständlich  das  Kesoltat 

der  Ermittlungen  ab. 

Die  Einschränkung  betriebstöreuder  Fehler  und  die  Ermittlung  der 
Ursache  derselben  wird  durch  genaue  Hekanntschaft  mit  dem  Zustande 
der  Leitung  in  allen  ihren  Theilen  und  mit  deu  örtlichen  Verhält- 
nissen (.Fig.  201);  wesentlich  begünstigt.  Dadurch,  und  dass  mau  die 
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speciellen  EiDflüsse  kennt,  denen  gewisse  Strecken  ansgesetst  sind, 
erlangt  man  eine  grossere  Sieherheit  betreffs  des  einznsehlagenden 
sweokmissigsten  Verfahrens  resp.  in  der  Wahl  der  Anordnungen. 
Häufig  wird  man  bei  solcher  fiekanntschaft  sogar  sohon  ans  dem 
Anftreten  des  Fehlers  nnd  den  begleitenden  Erscheinungen  auf  Art 
und  Ort  desselben  schliessen  können,  so  dass  es  durch  die  Mani- 
pulationen an  gewissen  Untersnohungsstationen  nur  gewissermaassen 
noch  der  Bestätigung  bedarf. 

Die  Bedienung  der  Untersuchnngs-Stationen  an  solcben  Punkten, 
wo  Telegraphen-Stationen  nicht  unterhalten  werden,  ist  man  fremden 
Personen  ansuyertraaeu  genöthigt,  welche  mehr  oder  weniger  von 
andern  Gescliäften  abhängig,  nicht  jederzeit  zu  Jedem  gewünschten 
Eingriff  bereit  sind.  Daraus  und  aus  der  Lage  der  Untersucbnngs- 
Statfonen  zu  dem  gewShnliehen  Besehäftiguugs-  resp.  Aufenthaltsort 
solcher  Personen,  ist  fBr  einzelne  Untersuchungsstellen  eine  grössere 
oder  mindere  BerNtschall  zu  unterstellen.  Auch  diese  Verhältnisse 
mfissen  denjenigen  Personen  gehörig  bekannt. sein,  welche  die  Unter- 
suehnng  leiten,  und  in  geeigneten  Fällen  bericksiebtigt  werden,  wenn 
das  Verfahren  gefordert,  die  Untersuchung  auf  kürzestem  Wege  zu 
Ende  gefuhrt  und  unnöthige,  vielleicht  recht  zeitraubende,  Eingriffe 
vermieden  werden  sollen. 

Bei  unterirdi.sclien  resp.  Kabelleitungen,  soweit  sich  die  Lage  eines  1^0 
Fehlers  mit  Sicherheit  nicht  berechnen  lässt,  erfolgt  die  Einschrän- 
kung in  ähnlicher  Weise,  zu  welchem  Zwecke  die  Untersuchungs- 
steilen (§.  142)  unter  Umstäudeu  erst  bei  eintretendem  Bedürfniss 
gebildet  werden. 

Zar  Vermeidung  zu  häufiger  Trennung  des  Kabels,  muss  dabei 
mit  um  so  grösserer  Vorsicht  zu  Werke  gegangen,  namentlich  auch 
die  Natur  des  Fehlers  gehörig  festgestellt,  und  sorgfältig  ermittelt 
werden,  ob  und  an  welchen  Stellen  in  unmittelbarer  Nähe  des  Kabels 
etwa  Umstände  vorgewaltet  haben,  welche  die  Beschädigung  ver- 
anlasst haben  könnten.  Gute  Dienste  dabei  sind  auch  von  den  Auf- 
zeichnungen über  besondere  Vorkomtimisse  während  der  Auslegung 
des  Kabels  nnd  während  der  Aiisliihrung  anderer  Arbeiten  in  der 
Nähe  desselben  zu  erwarten,  weshalb  die  eingehendste  Information 
über  die  einschlagenden  Verhältnisse  nicht  versäumt  werden  darf, 
bevor  hier  die  eigentlichen  Uutersucbungsarbeiten  beginnen.  Im 
Uebrigen  ist  aus  der  Art  des  Auftretens  und  des  Verlaufs  der  Be- 
triebsstörungen für  alle  Kabelverbiiulun^'en  zu  bcurtlieilen,  ob  eine 
längere  genauere  Beobachtung  erforderlich  ist.    Dies  wird  oament- 
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lieh  1>ei  intermittiiend  auftretenden  StSrnngen  nothig  sein,  wobei 
unter  Umständen  aaeh  der  Wasserstand»  sowohl  beim  Grondwasser 
wie  bei  freiliegenden  Wasserflaehen  zo  berüeksiehtigen  sein  wnrde, 
worauf  Jahreszeit,  Ebbe  und  Fluth,  Anstauungen  beim  Betriebe  ron 
MÜhlenwerlcen  eto.  Einfluss  haben. 

Dureh  sorgfältige,  umsicbtige  Ermittlungen  können  häufig  um- 
standliehe und  kostspielige  Arbeiten  abgewendet  werden.  Und  wenn 
auch  dar&ber  kein  Zweifel  besteht,  dass  das  Kabel  durch  gute  Ver- 
bindungsstellen nieht  leidet,  so  ist  man  doeh  niemals  sieher,  dass 
dieselben  stets  in  untadelhafter  Besehaifenheit  hergestellt  werden, 
namentlieh  wenn  die  Gelegenheit  zu  ausreiehender  Pr&ftmg  der  Loth- 
stellen  fehlt.  Aus  diesem  Grunde  und  weil  die  Erfahrung  gelehrt 
hat,  dass  die  sorgfaltige  Arbeit  yielfaeh  vermisst  wird,  werden  die 
Verbindungsstellen  allgemein  mit  gewissem  Hisstrauen  betraehtet  und 
Sebent  Jeder  Praktiker  die  Trennung  des  Kabels,  zu  welcher  er  erst 
in  unabwendbarem  Falle  sehreitet 

In  einer  theils  unterseeischen,  theils  unterirdischen  Kabelverbin- 
dung meines  Bezirks  zeigten  lidi  von  Zeit  zu  Zeit  StSrungen,  welche 
abwechselnd  als  Unterbrechungen  und  als  Kebensehliessnng  (Strom- 
ableitoog)  gemeldet  wurden  und  nach  kttrzerer  oder  längerer  Dauer 
wieder  Tersohwanden. 

Diese  Störungen  liatten  Jahre  lang  bestanden,  ohne  dass  es  ge- 
langen war,  den  Sitz  derselben  zu  ermitteln,  obgleieh  in  jedem  Stö- 
rungsfalle Techniker  zur  Stelle  beordert  waren.  Auch  hatte  sich 
nicht  mit  Bestimmtheit  feststellen  lassen,  ob  die  Störungen  durch  die 
Eingriffe  doselben  beseitigt  oder  ohne  weiteres  Zathun  gehoben  waren, 
was  unter  andern  bei  Verilnderong  des  Wasserstandes  sehr  woU 
möglich  war,  namentlich  wenn  es  sieh  nur  um  KebemehliessungcQ 
gehandelt  hätte. 

Durch  Fortsetzung  desselben  Verfahrens  war  es  auch  mir  nicht 
gelungen  der  Störungsnrsache  näher  zu  treten;  der  Fehler  trat  nach 
wie  vor  ein,  und  verschwand  nach  mehr  oder  minder  starker  Schädi- 
gung des  Betriebes.  Soviel  war  mir  aber  klar  geworden,  dass  der  iu 
derselben  Erscheinung  stets  wiederkelirt  iidc  Fehler  ohne  weiteres  Zu- 
thun  verschwand.  Ich  benutzte  meine  nächste  Anwesenheit  auf  der 
betreffenden  Linie  zur  gründlichen  Prüfung  der  Einrichtungen  und 
fand,  dass  man  aus  einem  verlassenen,  lediglich  durch  Kabelverbin- 
dnng  angeschlossenen,  Stationslokale,  welches  demnächst  nur  einige 
Monate  des  Jahres  zu  wirthschaftlicben  Zwecken  benutzt  wurde,  die 
Leitung  nicht  Tollstandig  entfernt^  sondern,  zur  Vereiiifaehung  der 
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Arbeit,  TOin  Eintritt  bis  zum  Austritt  des  Erdkabels,  dnreh  isolirteD 
Draht  verbanden  hatte,  welcher  längs  der  Wand  anter  dem  Fenster 
führte  and  zam  Schatz  gegen  anbefngten  Angriff  mit  festem  Holz- 
kasten bekleidet  war. 

Die  speciellere  Untersnohnng  der  Verbindang,  nach  Entfernung 
dieser  Bekleidnng,  ergab,  dass  der  isolirte  Draht  dnreh  eine  Messing- 
klemme verbanden  war,  welche  man  sorgfaltig  in  Leinwand  einge- 
hfillt  hatte  and  dass  der  froher  benutzte  freie,  eiserne  Erddraht  mit 
der  Leinwandhülle  in  Berührung  stand. 

Damit  war  die  Erklärang  des  Fehlers  g^b^ 

Offenbar  hatte  sieh,  wahrend  der  Reinigung  des  Lokals  in  die 
Holzbekleidung  eingedrungenes  Wasser  (Seewasser)  der  Leinwandhttlle 
mitgetheilt  und  eine  leitende  Verbindung  zwischen  Metallklemme  und 
Erdleitung  gebildet,  welcheduroh  das  Abtrocknen  der  Feuchtigkeit  wieder 
aufgehoben  wurde;  wogegen  im  Frühjahr,  Herbst  und  Winter,  in 
welchen  Zeiten  das  Lokal  regelmässig  unbenutzt  blieb,  das  vom  Fenster 
abtropfende  Wasser  dieselbe  Erscheinung  herbeizuführen  geeignet  war. 

Mit  (Ur  directen  Verbindung  der  Kabelenden  in  der  Erde 
war  der  Fehler  für  immer  TCfSehwunden. 

Fig.  226  lässt  die 
durch    den    Einfluss  Fig  226. 

dieses    Fehlers    ver-        ,  ^  „ 

änderte  Verbindung 
im  Scbliessungskreise 
besser  erkennen.  I  und 
11  bezeichnen  darin 
die  Telegraphen -Stationen  an  den  Enden  der  gestörten  Leitung, 
k  die  an  der  Störungsstelle  liegende  Messingklemme,  welche  die  zu 
beiden  Seiten  derselben  pptr.  1  Zoll  freie  Kupferader  des  zur  Ver- 
einigung beider  Kabelendeu  benutzten  isolirten  Drahtes  verbindet; 
d  den  eisernen  Erdleitungsdraht.  Letzterer  ist  von  der  Messing- 
klemme durch  die  Leinwandhülle  (schraffirt)  getrennt,  welche  l)ei 
der  HefoiR'htun^  nicht  nur  den  Krdschluss  herstellt,  sondern  auch 
als  feuc-litL'r  Leiter  zwischen  Messiii;^  resp.  Kupfer  und  Eisen  in  der 
Fehlerstclle  ein  besonderes  Element  bildet,  dessen  positiver  Strom 
sich,  nach  dem  Gesetz  der  Spannungsreibe,  von  der  Klemme  aus 
nach  beiden  Seiten  verzweig:t. 

Von  dem,  entweder  zu  bercclmenden  oder  durch  Messung  fest- 
zustellenden, Werth  des  Widerstandes  der  Feblcrstelle  ist  es  ab- 
hängig, welcher  Thcil  des  von  den  Batterien  der  Stationen  I  resp.  II 
in  die  Leitung  eintretenden  Stromes  zur  andern  Station  gelaugt  und 
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welcher  Theil  desselben  darob  die  Feblerstelle  in  die  Erde  abgeleitet, 
also  zum  Betriebe  der  Apparate  nicht  Terweadet  wird.  Aach  ist 
nanmehr  leicht  einzusehen,  dass  der  durch  die  Feblerstelle  erzengte 

eigene  Strom  den  durch  die  Betriebsbatterie  gelieferten,  je  nach  der 
Kichtung  desselbeu  in  den  durch  die  Stromableitnng  gebildeten  beiden 
Scbliessnngskreisen  schwächt  oder  verstärkt. 

Die  Berechnung  der  in  vorliegendem  Falle  vrirksamen  Kräfte 
resp.  der  Nacbwein  über  die  Verschiedenheit  in  der  Aeossemng 
dieser  Störung  steht  mit  den  Betriebsverhältnissen  der  Leitung  resp. 
der  Anordnung  der  Batterien  auf  den  beiden  Stationen  in  enger 
Yerbindang,  welche  erst  im  3.  Abschnitt  dieses  Werks  behandelt 
werden. 

Ich  führe  diesen  Fall  deshalb  hier  an,  um  den  mit  den  Isolations- 
verhältnissen nicht  genügend  vertrauten  Lesern  zu  zeigen,  welche 
Folgen  sich  an  eine  nicht  nach  allen  Seiten  geprüfte  Verbindung  knüpfen 
können,  and  dass  namentlich  bei  Behandlung  verdeckter  Verbin- 
dungen die  grösste  Sorgfalt  erforderlich  ist,  um  störende  Erschein 
nnngen  abzuwenden,  sowie  dass  etwa  darin  auftretende  Störungen 
der  eingehendsten  Beobachtung  für  den  zweckmässigen  Eingriff 
bedürfen. 


Fig.  227. 


Flg.  ssa. 


In  einem  an  der  Wand  eines  zieiulieh  langen,  dunklen  Tunnels 
freif^eführten  Kabel  trat  idötzlieh  eine  starke  Stromübertragung  unter 
den  TAMtuHf^en  ein.  Die  sorgtaltigste  Besichti<;ung  des  Kabels  Hess 
eine  Hescliädiguug  niclit  erkennen.  Mit  Hülfe  eines  guten  Uheostaten  H, 
(Fi^^  »il  i  und  eines  Differential- Galvanometers  D  ermittelte  icii  den 
\Viderstaud  W  einer  Kupferader  nach  der  Verbindung  Fig.  227, 
während  die  genaue  Länge  L  dos  Kabels  bekannt  war.   Durch  die 

Verbindung  Fig.  228  fand  ich  W,  »  2  z,  also  x  »  und 
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durch  die  Proportion  W  :  L  =  x  :  1, 


in  welcher  Eutfernaog  von  D  der  Fehler  aach  wirklich  beseitigt 
werden  konnte. 

Derselbe  war  dadurcli  entstanden,  dass  die  Flamme  einer  in 
der  »Solile  des  Tunnels,  unter  dem  Kabel,  zur  IWIemlitung  i)ahn- 
dieustlicluT  Arbeiten  befestigten  Fackel  die  Guttapercha  geschmolzen 
hatte,  während  eine  ungünstige  Spannung  in  den  Kupferdräbten 
deren  Vereinigung  an  dieser  Stelle  bewirkte. 

Die  KniiittluDg  des  Fehlers  hätte  vielleicht  abgekürzt  werden 
können,  wenn  unuiittelluir  nach  dem  Eintritt  desselben  über  ilie  an 
der  Fehlerstelle  stattgehabte  Bahnarbeit  und  die  näheren  Umstände 
dabei  eingehendere  ICrkundigungen  eingezogen  worden  wären.  Dasa 
der  benutzte  lUieostat  die  verhältnissmässig  sehr  geringen  Wider- 
derstände mit  80  grosser  Genauigkeit  angeben  würde,  liess  sieh 
nicht  voraussetzen;  es  war  daher  nicht  ausgeschlossen,  dass  das 
Kabel  wiederholt  hätte  getrennt  werden  müssen,  was,  neben  der 
Bildung  mehrerer  Löthstellen,  in  der  Kegel  mit  dem  Verlust  einzelner 
Kabelenden  verknüpft  ist,  und  unter  Umständen  zagrossen  Verlegen- 
heiten betreffs  Erhaltung  der  nötbigen  Länge  des  Kabels  fähren  kann. 

Zur  Vermeidung  solcher  Eyentaalitäten  sollte  bei  dem  an 
Toonelwänden  geführten  Kabel  eine  Ilolzbekleidang  niemals  fehlen, 
und  wenn  man  ans  irgend  welchen  Gründen  davan  Abstand  zn 
nehmen  genöthigt  ist,  mttsste  wenigstens  irgend  eine  leiohte  Beklei- 
dung oder  ein  geeigneter  Anatilcb  die  Möglichkeit  afilm  lassen, 
etwaige  fieschadigangen  änsserlieh  zn  erkennen.  Selbst  der  Schlag 
mit  der  Spitzhaeke  ist  meist  mit  Sioherheit  nicht  festzostellen,  wenn 
derselbe  zwischen  die  UmbiUlnngsdrihte  trifft,  welche  sich  in  der 
Regel  wieder  wenigstens  so  weit  sehliessen,  dass  mit  Rücksicht  auf 
die  allgemeine  Beschaffenheit  der  f^reien  Kabelhülle  das  Urtheil  ge- 
stört wird. 

So  sehr  derartige  Fälle  anoh  geeignet  erscheinen,  die  praktischen 
Bedürfnisse  scharfer  hervortreten  zu  lassen  als  die  einfache  Anizah- 
long  der  gebotenen  Vorsichtsmaassr^ln,  so  unterliegt  es  andrerseits 
wiederum  keinem  Zweifel,  dass  ohne  genügende  praktische  Erfahrung 
ein  wirksamer  Eingriff  bei  den  fast  immer  Terändert  auftretenden 
Erscheinungen  und  Umständen  nicht  zu  erwarten  ist 

Hiemaeb  wird  es  der  besondem  Versiebemng  kaum  bedürfen,  • 
dass  die  Verbaltnisse  bei  den  unter  Wasser  geführten  grSsseren 
Kabelverbindungen,  weiebe  zum  Theil  so  stark  versanden,  dass  an 
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eine  Aufnahme  des  Kabels  in  seiner  ganzen  Lange  gar  nicht  ge- 
dacht werden  kann,  ungleich  schwieriger  sind.  Die  Reparaturarheiten 
mÜBsen  auf  bewegtem  Fahrzeuge  ausgetührt  werden,  die  Auftindung 
gewisser  Punkte  ist  viel  zeitraubender,  permanente  Untcrsuchungsstelleu 
sind  im  Wasser  nicht  zu  bilden  und  das  gesammte  Verfahren  zur 
Ermittlung  und  Beseitigung  störender  Fehler  kaoD  durch  Wind  und 
Wetter  weseutlich  verzögert  werden. 

Es  ist  deshalb  dringend  nötfaig,  den  Schutz  gegen  Störungen 
bei  grössem  WaflsenperbindaDgen  vorzugsweise  in  soliden  Con- 
stractionen,  flleherer  Eabellagei  dem  vorsichtigsten  Verfahren  bei 
Auslegung  des  Kabels,  sowie  in  der  Anordnung  ond  Stärke  der  fdr 
den  Betrieb  ansnwendenden  Kraft  zu  soeben.  Dass  Inductions- 
ströme  anter  Umständen  sehr  hohe  Spannungen  eriialten  nnd  darin 
die  isolirende  Schiebt  des  Kabels  duroblnreoben  künoen,  isl  an  an- 
derer Stelle  bereits  gesagt.  Anch  ist  der  Umstand  der  Beriioksich- 
tigung  nicht  nnwerth,  dass  beim  Eintritt  des  positiven  Stromes  in 
eine  leitende,  wässrigeFlfissigkeit  Sauerstoff  entwickelt  wird,  weldier 
bekanntlich  zersetzend  auf  die  Gnttaperoha  wirkt,  wodurch  nnter 
andern  solche  Beschädigungen  der  Kabel,  welche  nnr  zu  leichten 
Kebenschliessnngen  Veranlassung  geben,  bald  grössere  Dimensionen 
annehmeo. 

Besondere  Aufmerksamkeit  erfordern  die  Klemmverbindungen, 
sowohl  in  den  ober-  wie  unterirdiseheu  Leitungen  resp.  bei  den  per- 
manent eingerichteten  Untersuchungsstellen.  Wo  die  Bewegung  der 
Constructionoder  andere  Erschfitterungen  einwirken,  also  eine  Lösung 
der  Klemmverbindung  zu  befttrchten  ist,  sollte  neben  der  den  Contact 
vorzugsweise  sichernden  Klemmvorrichtung,  stets  noch  eine  die  Lösung 
verhindernde  Vorrichtung,  event.  die  einfache  Drahtbowicklung  ange- 
bracht werden;  nnd  wo  ableitende  Berührungen  der  frei  liegenden 
Klemmen  nicht  unbedingt  durch  die  Construction  ausgeschlossen  sind, 
sollte  derenEinhüllung  in  isolirende,  leicht  wieder  zu  lösende  Stoffe,  etwa 
in  kurzen,  zu  beiden  Seiten  der  Klemmen  am  isolirten  Draht  abzu- 
bindenden Gummischlauch  nicht  versäumt  werden.  Für  seltener  in 
Gebrauch  zu  nehmende,  in  wichtigen  Linien  liegende  Klemmverbin- 
dungen, deren  Lage  den  untersagten  Eingriff  nidit  vollständig  ans- 
schliesst,  ist  zuweilen  der  Einschlnss  in  eine  starke  Paral&nlage  oder 
andere  schmelzbare  Isolationsmasse  vortheilbaft. 

Die  specielle  Aeussemng  betriebstörender  Leitungsfebler  im 
•  Gange  der  Correspondenz  resp.  im  Verhalten  der  Apparate,  die 
innerhalb  der  Apparate  und  Apparatverbindungen  auftretenden  Fehler, 
deren  Ermittlung  und  Beseitigung,  die  nähere  Bestimmung  der  stören- 
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den  Kräfte,  sowie  die  znr  Abwendung  resp.  Ahschwüeliung  störender 
Erscheinungen  geeigneten  Batterie-  und  lAMtun<;8combinatioDea  werden 
im  dritten  Absi  lmitt  dieses  Werks  behandelt. 

In  allen  Fällen,  in  denen  es  sich  um  den  praktiselien  Tele  151 
graphenbetrieb  handelt,  findet  man  bezüglich  des  Arrangements  der 
Batterien  und  Linien  resp.  Leitungen  in  den  beiden  ersten  Abschnitten 
dieiies  Werkes  ausreichende  Belehrung. 

Ebenso  wird  der  dritte  A])sehnitt  alles  dasjenige  Material  liefern, 
welclie.^  zur  Beurtheilung  der  Leistungen  und  praktischen  Verwend- 
barkeit der  verschiedenen  Apparat-Constructionen  in  allen  Lagen  der 
Praxis  dient. 

Die  Schwierigkeiten  des  grossen  praktischen  Betrieljes  werden 
meist  dadurch  hervorgerufen,  dass  die  Batterien  nicht  mit  der  Sorg- 
falt zusammengesetzt  und  unterhalten  werden  kilnnen  wie  im  Experi- 
mentirzimmer,  und  dass  die  Leitungen  allen  \\  itterungsverhältnissen 
und  andern  stilrenden  äussern  Einwirkungen  ausgesetzt,  welche 
bei  den  Verbindungen  in  geschütztem  llaume  vollständig  ausgeschlossen 
sind.  Je  weiter  sich  die  Verhältnisse  von  der  Ruhe  des  physikalischen 
Cabinets  entfernen,  desto  schwieriger  gestaltet  sich  die  Unterhaltung 
eines  geordneten,  regelmässigen  und  sicheren  Telegraj)henbetriebes. 

Der  Inhalt  der  ersten  beiden  Abschnitte  betraelitet  zwar  als 
das  eigentliche  Ziel  die  Bildung  und  Behandlung  scdeher  Construc- 
tionen,  welche  allen  störenden  Eintliissen  im  praktischen  Arran- 
gement den  erforderlichen  Widerstand  bieten;  setzt  aber  bezüglich 
dieeer  Einflüsse  dennoch  eine  gewisse  Grenze  voraus. 

Für  die  Witterungsverhältnisse  ist  allerdings  eine  besondere  Ab- 
grenzung nicht  möglich^  wohl  aber  betreffs  der  andern  äussern  Ein- 
wirkangen. 

So  ist  f&r  die  Batterie  eine  feste  and  übersiclitliche  Stellung, 
und  fttr  die  Linien  und  Leitangen  der  gewShnliehe  geordnete  Ver- 
kehr aaf  öffentliehen  Wegen  angenommen. 

Gans  anders  gestalten  sieh  die  VerbSItnlsse  in  nnnihigen  Zeiten 
resp.  im  Kriege,  in  der  Nähe  des  Kriegsschauplatzes,  wo  entweder 
das  aufgeregte  Volle  za  Anssehrdtnngen  anssergewShnlieher  Art  neigt, 
wo  die  absichtliche  Stornng  der  Verbindungen  feindlieherseits  förm- 
lieh  geplant  wird,  oder  wo  massenhafte  Troppenbewegungen  zom  Ver- 
lassen der  dnreh  die  gewöhnliehe  Ordnung  gebildeten  Grenzen  ndthigen. 
In  solchen  Fallen  bedarf  es  in  Jeder  Beziehung  der  doppelten  Vor- 
sieht zur  Erhaltung  des  geordneten  Telegraphenbetriebes.  Und  wenn 
gar  die  Telegraphie  den  Truppenbewegungen  mit  Linien  und  Stationen 
BU  folgen  hat,  so  heisst  das  nichts  anderes,  als  die  Leistungen 


Digitized  by  Google 


480  I>io  Leitungen  und  die  beaondera  Yerk^tniase  der  Kriegs-Tel^aphie. 

derselben  zuui  höellBteu  Maas  ho  in  Anspruch  nehnu-n. 
I)aiin  wrrdeii  ambulante  Tele^rajihon - Statinncn  nothwendi^,  deren 
Einrichtung  auch  durch  die  liewegung  nicht  gestfu't  werden  ilarf; 
und  der  Üau  der  Linien  bedarf  der  höchsten  Iieschleunii;iiii'r,  während 
die  Construetioncn  viel  grössere  Sicherheit  verlangen 
als  in  ruhigen  Zeiten. 

Mit  Kücksicht  daraaf,  dass  die  Anforderungen  an  die  Kriegs- 
Telegraphie  grösser  sind  als  an  die  Friedens  -  Telegraphie,  kann  es 
selbstverständlich  Dicht  in  der  Absicht  des  Verfassers  liegen,  alle  da- 
bei in  Betracht  kommenden  tecbniBchen  Fragen  nur  in  diesem,  s[>eciell 
die  Kricgs-Tclegraphie  betreffenden  alleinstehenden  Paragraphen 
ausführlich  und  in  genügender  Schärfe  zu  behandeln,  wozu  es  einer 
getrennten,  amfangreiohen  Arbeit  bedürfen  würde.  £8  sollen  viel« 
mehr  nur,  im  Anschlass  an  die  gesammten  Anafibrnugeu 
TO r liegenden  Werks,  welehe  in  gleichem  Hnasse  die  Kriegs-Tele- 
grapbie  treffen,  die  besondern  Verhältniflse  derselben  mehr  allge- 
mein besprochen  werden,  damit  der  Leser  im  Stande  ist,  sich  Über 
die  Zweckmässigkeit  der  bestehenden  Einrichtnngen  ein  eigenes  Ur- 
theil  zn  bilden  und  diejenige  Richtung  zn  finden,  in  welcher  event 
die  Verbessening  anzustreben  ist. 

Allerdings  gestalten  sidi  die  Verhältnisse  im  Felde  auch  inso- 
fern wieder  einfincher,  als  es  zur  Befriedigung  des  ersten  Bedfirf- 
nisses  nur  einer  Leitung  bedarf  nnd  die  Richtung  der  Linie  Ton 
Wegkrümmnagen  weniger  abhängig  ist.  Bedenkt  man  andererseits 
aber,  dass  das  Verlassen  geordneter  Wege  die  im  feindlichen  Lande  weit 
nSthigere  Anfsicht  erschwert  nnd  dass  an  Jeder  Stelle  der  Linie 
Trappen-  nnd  Golonnenzfige,  bewaffnete  Reiter  nnd  hochbeladene  Fahr- 
leage  unter  den  Drähten  passiren  können,  so  leuchtet  ein,  dass  es  für 
die  Drahtlage  einer  ziemlichen  Hohe  bedarf,  um  Collisionen  resp.  Be- 
triebstorangen  zu  Tcrmeiden,  und  demgemäss  auch  die  Stangen  in 
der,  der  hohen  Drahtlage  entsprechenden  Länge  und  Stärke  zur  Ver- 
wendung konunen  müssen. 

Jedenfalls  können  unter  solchen  Umständen  die  Anforderungen 
an  die  Telegraphie  eine  so  bedeutende  Höhe  erreidien,  dass  die 
Sicherheit  des  Betriebes  auch  unter  den  höchsten  Aufwendungen  und 
grSssten  Anstrengungen  nicht  mehr  zu  garantiren  ist.  Und  ein  Draht, 
welcher  im  Kriege  nicht  sicher  fnnotionirt,  kann  zn  grossen  Ver- 
wirrungen führen. 

Es  müsste  deshalb  in  sotgfältigste  Erwägung  genommen  werden, 
wie  weit  es  der  Dienste  der  Telegraphie  im  Felde  überhaupt  noth- 
wendig  bedarf. 
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Dass  dieselbe  im  Kriege  noeh  weit  wichtiger  ist  als  im  Frieden, 
wird  nicht  zn  bezweifeln  sein.  Ihr  Nutzen  ist  dabei  ansserordent- 
lich  gross. 

Wo  aber  Lieht,  da  ist  aach  Schatten,  und  je  stärker  das  Liclit, 
desto  schärfer  der  Schatten.  So  verbreitet  auch  die  Telegraphie  nicht 
überall  nur  Segen;  sie  kann  sogar  drückend,  einschränkend  und  • 
lähmend  wirken. 

Die  Telegraphie  beschränkt  unter  andern  niclit  selten  die 
Selbtständi'^keit  der  Staatsorgane,  weiche  zniii  Tiieil  durcli  die  gün- 
stige Gelegenlieit  verleitet  werden,  hei  wichtigen  Anlässen  ilic  Ent- 
scheidungen der  V^irgeset'/.ten  zu  erwarten,  selbst  dann,  wenn  die 
gnisste  Eile  für  den  Entsehluss  gelxden  ist,  weil  der  Telegraph  K'anm 
und  Zeit  nicht  kennt.  Die  (iewohnheit  verschärlt  das  Uebcl  und 
bildet  die  Abhängigkeit  immer  weiter  aus. 

Die  Folgen  solcher  Beschränkungen  greifen  ejitsehieden  tief  und 
in  gewisser  Beziehung,  resp.  unter  gewissen  Umständen,  liöcli.st  nach- 
theilig in  das  praktische  Leben  ein,  und  können  nanientliclj  in  un- 
ruhigen Zeiten  besonders  schwer  empfunden  werden,  wo  die  Ent- 
scheidung oftmals  keinen  Verzug  duldet. 

Wenn  auch  der  Draht  die  Anordnung  der  htdieren  Stelle  mit 
grosser  Schnelligki'it  vermittelt,  so  bedarf  es  zur  Entscheidung  selbst 
stets  der  eingehendsten  Information,  welche  der  l)etrefTendeu  Stelle 
in  der  Kegel  durch  schriftlichen  Bericht  geliefert  werden  niuss. 

Als  ich  in  kritischer  Zeit  einer  hochgestellten  Person  die  Klei- 
dung zu  erstatteu  hatte,  dass  die  Telegraphen- Verbindung  mit  der 
Centraistelle  völlig  unterbrochen  sei,  wurde  diese  Nachricht  mit  sicht- 
licher Befriedigung  und  dem  Wuusche  autgenommen,  dass  solcher 
Zustand  lange  möge  erhalten  bleiben.  Die  Freude  an  den  erhofften 
Erfolgen  selbständigen  Handelns  war  ollenbar  der  (irund  dieser 
Aeusserung.  Derartige  Defiihle  werden  in  Zeiten  der  Gefahr  stets 
mehr  erregt  als  in  der  Üuhe  des  Friedens. 

Während  solcher  Zeiten  werden  erfabrungsmässig  auch  werthlose 
Nachrichten  in  grosser  Menge  an  einflnssreichcn  Stellen  zusannnen- 
getrieben.  Daza  kommt,  dass  bcunnihigende  Gerüchte  mit  der  Ent- 
femnng  vom  eigentlichen  Schauplatze  oft  viel  grössere  Bedeutung 
annehmen,  als  ihnen  zukommt.  In  Folge  dessen  unterhält  der  Draht 
vielfach  nutzlose  Aufregungen,  welche,  bei  dem  fortwährenden  Wei  lisel 
der  Nachrichten,  in  Verbindung  mit  den  meist  viel  wichtigern  eigenen 
Beobachtungen,  in  der  Kegel  gute  selbständige  Gedanken  gar  nicht 
aufkommen  lassen. 

Mcrllaf  f  T«l«gr»pli8a-T«cluiik.  9\ 
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So  im  eigenen  Lande  an  der  feindlichen  Grenze.  Wie  mag 
aber  nnn  erst  die  Lage  der  Trnppenfiihter  im  feindlichen  Lande  sein, 
wenn  ihnen  der  Draht  beständig  folgt. 

Ob  dieselben  in  entscheidenden  Augenblicken  nicht  auch  wünschen 
mögen,  dass  der  Draht  nicht  vorhanden  wäre,  and  ob  sie  die  ihnen 
Tielleicht  anfgenöthigtcTelegraphenverbindang  nicht  etwa  auch  nach 
rechtzeitigen  Unterbrechungen  schätzen? 

Ks  ist  fast  zn  glanben,  dass  das  Bedttrfniss  nach '  nngezwnngener 
Handlang  dort  weit  lebhafter  Torhanden  sein  rnüsste,  als  in  jedem 
andern  Falle. 

Wenn  diese  Vermathong  aber  zatrifft,  so  wäre  eine  praktisch 
haltbare  Grenze  för  den  Gebraach  der  Telegraphie  im  Kriege  min- 
destens dringend  wnnschenswerth.  Und  diese  Grenze  fest  zo  bestimmen, 
wäre  offenbar  ein  verdienstlicheres  Werk,  als  die  weitere  Aoabeatang 
des  Gedankens,  die  Telegraphie  auch  zu  engern  taktischen  Zwecken, 
selbst  bis  zur  1- iibrung  der  Truppen  ins  Gefecht,  zu  verwenden. 

Zuerst  sollte  die  Kriegs-Telegraphie  die  Verbindung  des  heimath- 
licben  Ceutralpuuktes  mit  dem  Hauptquartier  herstellen.  Demnächst 
verband  man  dasselbe  aucb  mit  den  grüssern  Truppen -Commandos; 
und  in  der  neuesten  Zeit  ist  mebrfach  der  Gedanke  angeregt,  die 
Kriegs- Telegrapben- Linien  und  Telegrapben -Stationen  bis  in  das 
(Jefecbtsfeld  zu  fähren.  Sofern  sieb  dieser  Gedanke  auf  telegraphische 
Verbindungen  im  engern  Verbände,  auf  den  Vorposten-  und  Kecogno- 
scirungsdienst  beschränkt,  lässt  sieb  dagegen  gewiss  nicbts  einwenden, 
weil  sieb  au  das  Gelingen  oder  Niehtgelingen  erhebliche  Nachtheile  meist 
nielit  knüpfen,  da  man  neben  derartigen  Einriebtungen  die  ohnedieselben 
üblichen  Vorsiditsmaassregeln  nicht  abstellen  wird.  Wenn  man  aber 
die  Wirksamkeit  der  Kriegs -Telegra{)bie  mit  der  Entscheidung  über 
den  Ausgang  des  Kampfes  in  Verbindung  bringt,  wenn  man  sich 
darin  das  Wollen  und  Können,  den  Gedanken  des  Kriegsherrn  and 
die  Tbat  vereinigt  denkt,  also  die  Einheit  ausgedehnter  Aetionen 
nach  einem  Willen  im  Auge  hat,  dann  muss  man  auch  über  so- 
lide Mittel  verfügen  können,  welche  dem  Werth  der  Gedanken  des 
Feldlierrn  entsprechen  und  die  grösstinöglichstc  Sicherheit  für  die 
Ueberuiittlung  derselben  gewähren.  Die  gebrechliche  Feld-Telegraphie 
in  ihrer  heutigen  Gestalt  bleibt  aber  weit  dahinter  zurück,  wie  leicht 
aus  der  Vergleiehung  der  Constructionen,  Isolations-  und  lietriebsver- 
hältnisse  mit  dem  Inhalt  des  vorliegenden  Werks  zu  erkennen. 

Sofern  die  Mängel  des  Sv.stenis  bislier  nicht  überall  in  dem  er- 
fonU  rlicbeii  Maasse  frcfülilt  worden  sind,  nia^  (h  rCrund  darin  liegen, 
dass  bei  der  heutigen  Augriä'sweUe,  die  Telegraphie  den  sebueüen 
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Bewegungen  der  Trappen  überhaupt  zn  folgen  nicht  im  Stande  ge- 
wesen ist,  oder  wo  dies  durch  umsichtigste  Anordnung  des  dirigiren- 
den  Chefs  wirklich  erreieht,  dass  der  Draht,  wegen  ttberhanfker  Stö- 
rungen, selten  oder  gar  nicht  betriebsfähig  gewesen,  oder  endlich,  dass 
doreh  besondere  Anordnungen  eines,  die  telegraphisehen  Verhältnisse 
nach  allen  Richtungen  beherrschenden  Führers,  die  Lücken  des  Systems 
in  anderer  zweckmässigster  Art  ansgefällt  worden  sind.  Es  ißt  ganz 
undenkbar,  dass  bei  der  jetzigen  Art  der  Kriegsfübrung  mit  der 
heutigen  Einrichtung  der  Kriegs -Telegraph  ie  günstige  Erfolge  zu  er- 
ziel«*n  sind,  wenn  nicht,  in  der  gedachten  Weise,  durch  den 
Eingriff  des  Chefs  derselben  die  nothweudig  erforderlichen  Cor- 
rectnren  eintreten.  Bei  der  grossen  Ausdehnung  der  Einrichtungen 
erfordert  eine  derartige  wirksame  Leitung  aber  eine  in  der  Tele- 
graphie  durch  nnd  durch  erfahrene  Kraft,  gründliche  Bekanntschaft 
mit  den  Leistungen  und  der  Befähigung  des  Personals  der  Telegraphen- 
Verwaltung,  behufs  Heranziehung  der  erforderlichen  Hülfen,  und  fast 
nbermensebliche  Rührigkeit  und  Umsicht,  wie  selten  zu  finden.  Die 
Verbesserung  der  Kriegs -Telegraphie  wäre  dcslialb  dringend  nöthig, 
wenn  auf  eine  wirksame  Unterstützung  derselben  in  allen  Fällen 
gerechnet  werden  sollte.  Ob  daran,  wegen  der  überaus  grossen  Schwie- 
rigkeiten, überhaupt  aber  gedacht  werden  kann,  ist  eine  andere  Frage, 
welcher  näher  zu  treten  man  überhoben  wäre,  wenn  die  Grenze  des 
Dienstes  der  Telegraphie  da  befunden  werden  sollte,  bis  wohin  es 
möglich  wäre,  die  erprobten  Constructionen  des  FriedenSi  wenigstens 
im  Allgemeinen,  beizubehalten. 

Dies  wurde  der  Fall  sein,  wenn  der  Kriegs-Telegraphie  vorzugs- 
weise die  Aufgabe  zufiele,  die  Führer  der  Armeecorps  resp.  coope- 
rirende  Armeen  untereinander  und  mit  den  wichtigsten  militärischen 
festen  Punkten,  sowie  mit  derOentralstelle  resp.  dem  höchsten  Kriegs- 
herrn in  Verbindung  zu  setzen.  Weitere  Beziehungen  innerhalb 
der  bewegten  Körper  dürften  dann  durch  Estaffeten  und  gute 
Signalyorrichtungen  und  nur,  soweit  sich  geeignete  (Gelegenheit  bietet, 
dureh  solide  Telegraphen- Verbindungen  zu  unterhalten  sein. 

In  solcher  Anordnung'  würde  die  Sicherheit  des  Telegraphen- 
dienstes wesentlich  getordert  werden  können,  tbeils  dureh  stabilere 
Constructionen,  thcils  durch  Vermeidung  von  nutzlosen  Zerstreuungen 
geübter  Kräfte,  ohne  welche  die  heutige  Gestalt  der  Feld  Telegraphie 
schon  in  der  Idee  jeder  liedeutuug  entbehren  würde,  mit  denen 
aber  ebensowenig  zu  erreichen  ist,  wenn  die  Constructionen  den  Dienst 
vollständig  versagen,  oder  wenn  die  Verbindung  ungeschlosseu  bleibt. 
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Dass  es  zur  sclileuiii^><ten  Kc|t}iratur  gestörter  Telegraplieii -Vf r- 
biiidiiiigen,  zum  P.au  >>tal»ilL*r  Linien,  zur  Unterhaltung  eines  guten  Be- 
triebes, d.  b.  /II  alK  ii  KingritVen,  welche  Erfahrungen  im  Faehe  ver- 
langen, der  Mitwiilviiiig  tüchtiger  T«'legra])hen-  Beamten  und  Arbeiter 
bedarf,  ist  genügend  erkajint,  un<l  es  sind  die  erforderlichen  Disposi- 
tionen tür  den  Kriegsfall  aueh  bereits  im  Frieden  getroffen. 

Das  rclegrajthennetz  wird  im  Frieden  mit  Rücksicht  auf  den 
Krieg  vorbereitet  in  der  Art,  dass  alle  militärisch  wichtigen  Funkte  iu 
die  Verbindung  hineingezogen  werden.  So  wird  es  in  allen  Staaten 
gehalten.  Wenn  somit  bei  Ueberscbrcitung  der  Grenzen  die  feind- 
lichen Linien  nicht  absichtlich  zerstört  sind,  werden  die  eigenen 
Trupiien,  bei  der  heutigen  grossen  Ausdehnung  des  Telegraphennetzes, 
stets  njehr  oder  weniger  ausgebildete  oberirdiscbe  Telegraphen -Linien 
an  allen  grössern  Verkehrswegen  vorfinden.  Aber  auch  die  absichtliche 
Störung  wird,  wegen  mangelnder  Zeit  beim  Rückzüge,  selten  so  dnrch- 
greifend  ausgeführt  werden  kSniieii,  dass  dem  nachrückenden  Feinde 
nioht  ein  grSflMrer  Theil  anverletsten  oder  doeh  Terwendbarai  Materials 
in  die  llände  fallen  sollte,  am  danuis  in  koner  Zeit  eine  branehbare 
Verbindung  zn  bilden. 

Anders  rerbält  es  sich  mit  onterirdischen  Telegraphen-Linien,  deren 
Vorhandensein  äasserlich  nicht  za  erkennen  nnd  deren  absichtliolie 
Unterbrechang,  welche  in  der  Regel  nnr  einige  yersteckte  Punkte  trifft, 
weit  schwieriger  zn  ermitteln  ist.  Da  aber  unterirdische  Anlagen  selten 
allein  auf  einer  Strecke  resp.  zwischen  telegraphiseb  verbundenen 
lenkten  vorhanden  sind,  weil  dazu  erst  dann  gesehritten  wird,  wenn 
die  oberirdischen  Leitungen  zur  Bewältigung  des  Verkehrs  nicht  mehr 
ausreichen,  welche  dann  stets  neben  der  unterirdischen  Verbindung 
conservirt  werden,  so  können  letztere  fftr  das  nächste  Bedürfniss  fug- 
Uch  unberficksichtigt  bleiben. 

Wenn  man  hiernach  aber  annehmen  wollte,  als  ob  die  unterirdische 
Verbindung  gerade  für  den  Kriegsfall  besondere  Vortheile  biete,  sofern 
es  bei  etwa  nothwendig  werdendem  Rückzüge  nur  der  Unterbrechung 
an  einigen  Punkten  bedarf,  um  solche  den  Händen  des  Feindes  zu 
entziehen,  während,  im  Wechsel  des  Kriegsgllieks,  nur  die  Wieder- 
Tcreinigung  etwa  an  bestimmten  bekannten  Stellen  gelöster  Klemm* 
Verbindungen  einzutreten  haben  wurde,  um  die  verlassenen  Leitungen 
wieder  in  Benutzung  zu  nehmen,  so  wurde  dies  ein  grosser  Irr- 
thum  sein. 

Die  Lage  grösserer  unterirdischer  Telegraphen*Linien  ist  aueh  den 
fremden  Telegraphen- Verwaltungen  wenigsteosim  Allgemeinen  bekannt 
Und  wenn  denselben  auch  die  Stellen  verborgen,  an  denen  die  Unter- 


uiyiu^-Cü  Ly  Google 


Die  Lcituugeu  uod  diu  busondorn  Verbältnisse  der  Ivriogs-Telegiuphic.  485 

breehmig  erfolgt,  die  betreffenden  Linien  somit  snnSohst  ihrer  Be- 
nutzung entzogen  sind»  so  wäre  es  doeh  ein  grosser  Fehler,  wenn  der 
Feind,  bei  etwaigem  Rfickznge,  nicht  nene  Unterbreehnngen  den  vor- 
handenen hinzufügen  wollte,  welehe  die  Linie  selbstverständlich  auch 
ffif  den  urspriinglichen  Besitzer  in  gleichem  Maasse  werthlos  machen. 

Diese  Praxis  wird  auf  allen  Seiten  gleiohmässig  gefibt  und  auf 
jeder  Seite  gleichmässig  störend  empfanden. 

Der  Unterschied  besteht  also  nur  darin,  dass  die  Unterbrechung 
oberirdischer  Verbindungen  im  Allgemeinen  leichter  ermittelt  und  be> 
seitigt  werden  kann,  während  die  unterirdische  Anlage  fBr  beide  Theile 
in  gleichem  Maasse  unbenutzbar  wird. 

ffiemach  durfte  sogar  die  oberirdische  Linie  in  Jedem  Falle  den 
Vorzug  verdienen. 

Die  vorhand^ien  gau^baren  und  ungangbaren  Verbindungen  ge- 
hörig auszunutzen  muss  eine  Hauptaufgabe  der  Kriegs -Telcgrapbie 
sein.  Damit  wird  in  Jedem  Falle  mehr  erreicht,  als  mit  den  schwachen 
Constructionen  der  hentigcu  Kriegs-Telegrapbie,  welche  höchstens 
in  gewissen  festen  Stellungen  der  Truppen  zu  kurzen 
Verbindoiigcn  mit  dem  stabilen  System  event.  in  gerin- 
gerer Ausdehnung  zwischen  festen,  den  Constructionen 
der  Friedens-Telegraphie  entsprechenden  Funkten,  zu 
verwenden  sind,  was  ttbrigens,  soweit  bekannt,  auch  von  Hause  aus 
der  (jcdanke  bei  der  Organisation  der  Fdd-Tdegrapbie  gewesen  ist 

Die  grösste  Schwierigkeit  bei  Herstellung  stabiler  Kriegslinien 
liegt  in  der  Kegel  in  der  Besehaffaug  der  erforderlichen  Hölzer, 
welche  fibrigens  schliesslich  genommen  werden,  wo  solche  zu  finden. 
Jedenfalls  ist  darin  ein  unüberwindliches  Hinderniss  nicht  zu  erblicken, 
namentlich  wenn  man  erwägt,  dass  zur  Herstellung^  einer  Meile 
stabiler  Linie  nur  etwa  100  Stangen  gehören. 

Weniger  wird  stets  der  Man<jcel  an  Draht  und  Isolatoren  ern- 
l)t unden  werden,  weil  die  niei.sten  Friedens-Linien  eine  grössere  Zahl 
von  Leituui^eii  enthalten,  während  nur  ein  kleinerer  Theil  die  Bedürf- 
nisse der  Kriegs -Telegrapbie  deckt;  der  Nacbschub  au  diesem 
Material  aber  auch  weit  leichter  zu  bewirken  ist. 

Die  Mitfuhrung  des  Staugenmaterials  zu  stabilen  Constructionen 
ist  wegen  der  Schwere  desselben  nicht  möglich. 

Die  gegenwärtige  Ausrüstung  der  Feld -Telegrapbie  führt  Fichten- 
stangen von  :5,75  ni  (12')  Länge  und  4  ein  (  l'  j")  Stärke  für  gewöhn- 
liche Verbindungen,  und  von  G,ö  cm  Stärke  für  die  Stützpunkte 
an  Leberwegeu.   Die  erforderliche  Länge  au  solchen  iStelleu  wird 
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dnrch  ZaBammeDfigaiig  beider  Gonstraotiooeii  gebildet,  zn  welchem 
Zwecke  die  stärkere  Stange,  behii&  Anfnahme  der  scbwächeren^  mit 
entsprecbeDdem  Beschläge  Tersehen  ist,  wobei  die  Höhe  des  Isolators 
ttber  der  Erde  18  Fnss  beträgt 

Das  Stangenintervall  betrogt  allgemein  pptr.  40  m  (50  Schritt) 

Zar  leichtem  Feststellang  der  Stangen  in  der  Erde  sind  die-, 
selben  mit  spitzem  eisernen  Schob  verseben,  während  die  erforderlichen 
Löcher  durch  Eintreiben  besonderer  Vorschlagcisen  gebildet  werden. 

Zur  Herstellang  einer  Meile  Linie  sind  hiernach  pptr.  200 
solcher  Stangen  erforderlich,  deren  Transport  schon  zwei  Wagen 
erfordert,  wenn  dieselben  die  nötbige  Beweglichkeit  behalten  sollen. 

Mit  Rücksicht  darauf,  dass,  wegen  der  TruppenbewegUQg,  die 
Passage  unter  dem  Leitungsdraht  überall  freigehalten  werden  muss, 
ist  diese  Stangen/ahl  in  keinem  Falle  ausreichend,  weil  dabei  nnr 
auf  etwa  13  Uebergänge  pro  Meile  gerechnet  ist. 

Dennoch  sind  mit  den  bedeutenden  Transportmitteln  der  jetzigen 
Feld-Telegraphen -Abtheiluog,  welche  das  Bedürfnisa  fdr  zwei  Armee- 
Corps  zu  decken  hat,  im  Ganzen  nur  die  Eequisiten  zur  Ilcrstellnng 
von  3  Meilen  Staugenlinie  zu  bewegen,  womit  aber  in  Wirklichkeit 
höchstens  1  '  2  Meilen  gebaut  werden  kihinen,  eine  Entfernung,  welehe 
in  keinem  Falle  das  Bcdürfniss  decken  dürfte. 

Ausser  dem  Älaterial  für  die  oberirdische  freie  Leitung,  welche 
ans  Kupferdraht  von  0,?5"'  Durchmesser  (4  Ctr.  pro  Meile)  und  ans 
Ebonit- Isolatn reu  kleiner  Form  gebildet  wird,  führt  die  Feld  -  Tele- 
graphen-Abtheilun«:  11/2  Meile  i'^olirten  Draht,  im  Gewicht  von  6  Ctr. 
pro  M»'ile,  und  ICKX)  P'uss  Kabel. 

Wenn  aber  berücksichtigt  wird,  dass  der  isolirte  Draht  nur  zur 
Durelisehreituug  dichterer  Holzbestände  resp.  zur  Hefestigunf;  an 
geeigneten  Bäumen  der  StrassenbepHanzuug  dienen  soll,  so  darf 
auf  eine  re^i  linässige  KintÜgung  desselben  nicht  frerecbnet  werden. 
Ebenso  verliiilt  es  sich  mit  dem  Kabelvorrath  zur  Ucberschrcitung 
von  (lewässern. 

In  der  Hege!  wird  also  der  ganze,  ziendieh  bedeutende  Apparat 
der  Feld-Telegraphic,  mit  grossem  Personalbestande,  etwa  2  Meilen 
Telegraplien  -  Linie  aus  eif^enem  Material  herzustellen  im  Stande  sein. 

Allerdings  ist  angenommen,  dass  dem  Aufl)an  auch  alsbald  der 
Al)bruch  f<dgt,  damit  das  daraus  wiederi^ewonneiie  Material  zum 
'NVeiterl)au  der  Feld-Telegraphen -Verbiiitluiigeii  benutzt  werden  kann. 
Dies  Vert'aiiren  setzt  aber  voraus,  dass  der  Feld -Telegraphen- Ab- 
theiluug  mit  wcnii;  geringerer  (Geschwindigkeit  andere  Arbeits- 
Colonucu  lülgcu,  dercQ  Aufgabe  es  ist,  die  von  der  erstercu  aus- 
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geführten  Veibindungi'u  solider  /u  haiiiMi.  Die  hi  tivIlViulc  Fonuation 
führt  die  Hezeiehiinnji^  ,  Etappen -Telegraphie",  welelie  au8  zwei 
Abtheilungen,  der  Neubau-  und  der  Reeonstruetions  -  Abtlieilung, 
besteht.  Erstere  besitzt  das  Material  zu  6-*  j  Meilen  Stangenlinie, 
und  zu  Wasserdurchsclireitungen  für  die  (iesanimtlänge  von  45(KJ  Fuss, 
sowie  2'/^  Meilen  isolirten  Draht.  Da  sich  dasselbe  von  dein  Material 
der  Feld-Telegraphie  nicht  unterscheidet,  so  gilt  io  iiezug  auf  dessen 
Verwendung  das  vorstehend  (Jesagte. 

Der  l'nterschied  zwisdien  der  Neubau -Abtheilung  der  Etappen- 
Telegraphie  und  der  Feld -Telegraphen -Abtheilung  besteht  darin, 
dass  bei  der  ersteren  die  Arbeiten  mehr  in  den  Iländcn  geübter 
Beamten  und  Telegraplienarl)eiter  ruhen,  der  Colonne  selbst  auf 
freierer  Strasse  auch  freiere  Bewegung  gestattet  ist  und  die  Arbeiten 
in  der  Fiegel  dureli  die  Tru])pen  weniger  gestört  werden.  Im  Febrigen 
ist  von  den  Auslülirungen  derselljcu  nicht  viel  gnlssere  Dauer  zu 
erwarten,  als  von  den  Arbeiten  der  Feld- Telegrajdien- Abtheilung. 

Deshalb  folgt  dieser  Neubau- Abtheilung  die  sogenannte  Keeon- 
structions- Abtheilung,  welche  solideres  Material  führt  und  bestimmt 
ist,  die  leichten  Verbindungen  der  ihr  vorausgehenden  Abtlieilungen 
durch  solidere  Cuustructioueu  m  ersetzeD.  Dieselbe  besitzt  zu  diesem 
Zwecke 

10  Meilen  Leituugsdrabt  aus  Stahl,  im  Gewicht  von  4'/}  Ctr.' 

pro  Meile, 

GOO  Doppelglocken  auf  Schraubcustötzen,  (Fig.  180) 

r>o  Pendel -Isolatoren  (Fig.  182) 

und  hat  die  in  feindlichen  Linien  resp.  in  feindlichen  Beständen 
vorgefundenen  Materialien  zu  ihren  Ausführangen  mit  zu  benutzen. 
Die  Geräthe  dieser  Abtheilnng  sind  ToUkommener  und  entsprechen 
dem  Btarkern  Material. 

Den  orgsniBcheoZiisaDiDenbang  der  gesammten  Kriegs -Tele- 
grapbie  mit  dem  gromen  Staats -Tel^japhennetz  vermittelt  die 
Staats -Telegraphie  selbst.  Dieselbe  erhalt  sich  in  Fühlung  mit 
sammtlichen  Abtheilnngen  der  Kriegs-Telegraphie,  sorgt  für  genügende 
Ergänzung  des  Personals  der  Etappen -Telegraphie  nnd  für  den 
Nachsehnb  an  Material  jeder  Art 

Die  ZweckmäMigkeit  einer  derartigen  Organisation  an  und  för 
sieh  ist  swdfellos.  Die  Leistongen  der  einzelnen  Theile  bestimmen  sich 
aber  doreb  mehr  oder  minder  acbndle  Bewegung  der  operirenden 
Truppen  nnd  durch  den  Bestand  an  gutem  Material;  die  Leistungen 
der  anegeführten  Verbindungen  dagegen  durch  die  gewählten  Con- 
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straotionen  und  darch  die  m^r  oder  minder  störenden  Einwirkungen 
auf  dieselben. 

Als  Maximnm  der  Leistung  der  Feld- Telegraphen -Abtiieilnng 
ist  der  Anfban  einer  Linie  yon  einer  Meile  Länge  wiibrend  2*1^  bis 
3  Stnnden  angenommen.  Dies  ist  entsehieden  zn  hocb  gegriffen, 
wenn  der  Stangenstellung  aneh  nur  die  allemothwendigste  Aufmerk- 
samkeit zugewendet  werden  soll.  Bei  den  gewöbnliehen  Fdedens- 
Übungen,  bei  bekanntem  Terrain,  untadelhaftem  Material  und  Geiitb, 
Yortheilbafter  Bodenbesohaffenheit  und  sehr  geübtem  Personal,  sowie  bd 
ungestörter  Ausfnhrung,  würde  das  Maximum  vielleicht  zu  erreichen 
sein  und  die  ausgeführte  Linie  auch  unter  günstigen  Witterungs- 
Terhältnissen  die  erforderliche  Festigkeit  besitzen  können. 

Anders  gestalten  sich  die  Verhaltnisse  aber  im  Felde,  wo  man 
weder  die  Richtung  der  Linie,  noch  den  Boden  in  dem  erforderlichen 
Maasse  kennt,  wo  die  Bewegung  der  Golonne  und  deren  Arbeiten 
duroh  die  Truppenbewegungen  gestört  werden,  wo  Material  und  Ge- 
noth durch  wiederholten,  weniger  yorsichtigen,  Gebrauch  viel  mehr 
leidet  und  abgangig  wird. 

Dass  die  seitens  der  Feld- Telegraphen -Abtheilung  ausgeführten 
Verbindungen  wieder  abgebaut  werden  müssen,  ist  ein  grosser,  bei 
dem  leichten  Material  aber  unvermeidlicher  Uebelstand.  £s  wird 
dadurch  nicht  nur  die  Arbeit  wesentlich  vermehrt,  sondern  auch  das 
Material  stark  angegriffen,  und  durch  das  fortwährende  Arbeiten  an 
der  Linie  resp.  an  der  Leitung  wird  die  Betriebsfahigkeit  wesentlich 
mit  in  Frage  gestellt,  umsomehr,  als  es  dazu  meist  des  Umlegens 
der  einzelnen  Stangen  bedarf,  welche  den  Druck  der  Leiter  zu 
tragen  nicht  im  Stande,  Doppelleitem  aber  nicht  überall  zur  Stelle  sind. 

Wie  bereits  bemerkt,  ist  die  Höhe  der  Leitung  von  der  Erde 
bei  Anwendung  der  einfachen  Stangen  unzureichend. 

Rechnet  mau  nur  2  Fush  für  die  Feststellung  derselben  im 
Boden,  so  verbleiben  10  Fuss  freie  Staugeuläugc. 

r.ei  der  Spannweite  von  50  Schritt  würde  der  iJunlilianj::  des 
Kupfcrdrahts  nicht  unter  2  i'uss  sein  dürfen  f§.  120).  in  der  Feld- 
Tdegrapbie  nimmt  man  denselbeu  thatsächlich  zu  0,7  m  (2,34  Fuss) 
an,  was  eine  Höbe  von  pptr.  8  Fuss  für  den  tiefsten  Tunkt  des 
Drahtes  über  dem  Erdboden  ergiebt;  eine  Entfernung,  welche  nach 
§.118  die  erforderliche  Sicherheit  nur  in  geordneten  Verb ältnissen 
bietet;  im  Kriege  aber,  wo  absichtliche  uud  unabsichtliche  Störungen 
viel  eher  zu  fürchten,  ganz  unznreicliend  ist 

Was  die  Festigi^eit  dieser  leichten  Stangen  betrifft,  so  ist  zwsr 
der  durcli  den  leichten  Kupferdrabt  ausgeübte  Seitenzug  im  Allge- 


uiyiu^-Cü  Ly  Google 


Die  Leitungea  und  die  besuadern  VerhältaiBse  der  Kriega-Telegrapble.  489 


nicineu  nur  ^oriii^r  mid  niiiiuit  die  Hölzer  nicht  besonders  in  An- 
spruch; dennoch  sind  die  iStärkendiiucnsioneQ  für  den  Feldgebrauch 
UDzureichcnd. 

Nach  der  im  §.  122  für  die  Widerstandsfähigkeit  der  Tele- 
grapheostaDge  gegebenen  Formel 

^  32L 

berechnet  sich  für  die  1,5  Zoll  starke  fiehtene  Stauge  bei  10  Fuss 
freier  Lauge 

P  =       '/j^^  »  3»M  rd.  4«,  and  in  gleicher 

Weise  fttr  die  2,5  Zoll  starke,  gleich  lange  Stange  18  9,  sowie  fllr  die 
znr  Ueberwegverbindnng  vereinigten  beiden  H51zer,  welche  eine  fi^ie 
Län^e  von  ISFoss  bilden,  103,  wobei  dieselben  eine  Darchbieguug 

erleiden  (b  =  ^^^)  tob 

64.120»4 

3. 1,500,000.3,14  1,5« 
SS  6,18  Zoll,  resp.  3,59  nnd  11,7  Zoll. 

Die  absolute  Festigkeit  des  zur  Anwendung  kommenden  Kupfer- 
drahts von  0,75'"  Durchmesser  (4  Ctr.  pro  Meile)  beträgt  nach  §.  119 
bei  30,0008  pro  Quadratzoll,  und  4facher  Sicherheit 

0,3752  TT  30,000 
4.144  ^ 
nnd  das  Gewicht  pro  länfenden  Fuss  0,otR  8. 

Hieraus,  und  in  der  Annalime  eines  Miniuialdurchhangs  von 
1  Fuss,  berechnet  sich  die  zulässige  Si)annwcite 

^8  S  h 


8 . 2^ .  1 


101  Fnss, 


0,018 

während  die  Feld -Telf'jrrapbic  das  Stangenintervall  zu  ."><1  Schritt 
=  120  Fuss  annimmt,  wofür  sich  ein  Minimaldnrchhaug  von 

120  =  V-BZ 


^|/8>23x 
'  0,018 


_  0^18*120*120 

8*23 
=  1,41  Fass  ergiebt 
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Ans  den  gegebenen  Orossen  8  ^  2S  %  G  =  2,2  ff  nnd  w 
s  120  FnsB  bildet  sieb  die  DrabtspannnngBtabelle  (§.  120) 

L.  b.  S. 

—  25  0  R  120,044  1,41  23 
+  50R  120,122  2,94  14 
+  250  R      120,174        2,80  12 

F&r  die  Feld-Telegraphen -Abtbeilnng  bedarf  es  allerdings  der 
artiger  Nonnen  nicht,  weil  die  Onien  derselben  alsbald  znm  Abbaa 
gelangen;  dennoch  ist  man  anch  hier,  durch  die  bestimmt  normirte 
Spannweite  nnd  die  H5be  des  tiefsten  Punktes  der  Leitungen  von 
der  Erde,  innerhalb  gewisser  Grenzen  an  den  Durchhang  gebunden. 

r  w 

Nach  der  im  §.  121  entwickelten  Formel  R  =    sind  die 

r 

kiir/AU  Feld- Tclegrajibeiistaugen  von  1,5  Zoll  Durclinicsser  noch  im 
Gleichgewicht,  bei  der  Pfeilhöhe  von  2,34  Fuss,  iu  Curven  von 

14  •  120 

r  =    ^        =  pptr.  35  Ruthen  Radios, 

,  ,         «        w  120 

also,  nach  cos      ss  ^  = 


2        2r*      2 . 35 . 12 

=  0,143, 

in'  Winkeln  von  2  •  BIS'^    =  163^2  «. 

Der  iseitenzug  würde  .souaeh  betragen  in  Winkein  von 

lG3'/2  ^  =  14-0,-2Hfi  =  4  % 

160     0  =  14  .  0,347  =  4,s(i  tf, 

150     0  ^  14.0.517  V,24  t?:, 

140    0  -=  14-0,»i>i4  =  9,58  U. 

Hierans  ergiebt  sich,  dass  oline  ausgedelinte  Verankernng  die 
erforderliche  Festigkeit  der  in  grader  UichtUDg  unuiöglich  zu  erhal- 
tenden Linie  nicht  zu  erreichen  ist,  wodurch  nicht  nur  der  Fort- 
gang des  Baues  weseiitlieli  ersdiwcrt ,  sondern  auch  die  Gefahr 
einer  Beschädigung,  wegen  des  gespreizten  Systems,  erhöht  wird. 

Wollte  man  etwa  den  W^inkeln  dadurch  auszuweichen  suchen, 
dass  mehrere  Stangen  hintereinander  in  die  grade  Linie  gebracht 
werden,  SO  wurde  zwar  die  Zahl  der  Winkelpunkte  eingeschränkt 
werden  können,  der  Zag  an  denselben  aber  um  so  stärker  wirken, 
weil  die  Krümmungen  des  Weges  mehr  auf  einzelne  Punkte  concen 
trirt  werden.  Im  Uebrigen  würde  die  Leitung  in  der  graden  Linie 
auch  nur  dann  gesicherter  sein,  wenn  die  Stangen  günstigen  Boden 
finden.  Harter  Boden  unterstützt  die  Festigkeit  der  Linie,  ist  aber 
schwer  zu  bearbeiten  und  verzögert  die  Ausführungj  während  in 
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l(X'kerm  Sand-  oder  Ackerboden  die  nur  2  Fuss  tief  steheudeu 
düimen  Hölzer  in  bedonklielie  Schwankungen  geratlien. 

Die  Leistungen  der  eombinirten  Stangen  liegen  schon  bedeutend 
höher;  dagegen  ist  deren  Behandlung  und  Feststellung  im  Boden 
weit  schwieriger.  Immerhin  würden  auch  an  ein  derartiges  System 
besondere  Hoß'nungen  nicht  zu  knüpfen  sein. 

Sofern  die  Militär -Behörden  auf  die  Leistungen  der  Tclegraphie 
zu  entscheidenden  Zwecken  wirklich  Werth  zu  legen  haben, 
der  sich  folgerichtig  mit  der  Annäherung  an  den  Feind  erhöhen 
müsste,  würde  man  sich  in  keinem  Falle  mit  derartigen  zweifelhaften 
Constructionen  begnügen  dürfen.  Dann  müsste  man  nothweiidig 
gWissere  Opfer  bringen  und  die  Verbindung  der  operirenden  Trujipcn 
mit  dem  iiiöglii-hst  weit  vorzuschiebenden  stabilen  Frie- 
de nssyste  ni  evciit.  durch  leichte  isolirte  Dräbte  von  ausreichender 
Festigkeit  unterhalten.  Guttapercha-  oder  besser  noch  Kautschuk- 
drähte, mit  übi  it; reifenden  dünnen  Kui)fer8treifen  bewickelt,  dürften 
neben  der  erforderlicbeD  Festigkeit  die  unbedingt  uütbige  Biegsam- 
keit sichern. 

Durch  Anwendung  einer  geeigneten  Vorrichtung  zum  Aufwerfen 
und  Verfiillen  einer  der  Bodenbeschatfenheit  entsprechend  tiefen 
Furche,  als  Träger  dieses  Drahtes,  würde  sich  voraussichtlich  dem 
Gange  der  Truppen  mit  der  Leitung  leichter  folgen  lassen,  als  mit 
der  leichten  oberirdischen  Linie. 

Immerhin  wäre  baldigster  Ersatz  dareh  stabile  oberirdische 
Verbindung  dringend  erwünscht,  weil  die  unterirdische  Anlage  nicht 
genfigenden  Schutz  gegen  absichtliclie  l>escbädigungen  bietet,  welche 
am  so  härter  empfanden  werden,  als  derartige  Fehler  bekanntlich  in 
▼erdeckten  Leitongen  scliwer  aufzufinden  and  zu  beseitigen  sind. 

In  Jedem  Falle  würde  das  Haaptangenmerk  auf  die  leichte 
Aasfabrbarkeit  der  stabilen  oberirdischen  Linie  zu 
richten  sein. 

Da  von  der  MitfEthrong  des  erforderlichen  Heizmaterials  nicht  die 
Rede  sein  kann,  so  ist  man  betreffs  dessen  Besehaffhng,  soweit  etwa 
im  feindlichen  Lande  voigef  undene  Tdegraphenlinien  den  Bedarf  nicht 
decken,  auf  gewöhnliche  Kriegs -Requisitionen  angewiesen.  Günstiger 
Erfolg  derselben  wird  aber  um  so  weniger  zu  bezweifeln  sein,  als  bei  den 
zulässigen  grSssern  Spannweiten,  wie  bereits  henrorgehoben,  nur  etwa 
100  Stangen  pro  Meile  erforderlich  sind.  Diese  bedeutend  geringere 
Zahl  von  Stützpunkten  Tcrmindert  aach  die  Arbeiten  zur  Aufrichtung 
der  Stangenlinie;  nnd  falls  G^egenheit  zur  Benutzung  lebender 
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Baume  geboten  sein  Bollte,  (§.  138)  würde  der  Fortgang  der  Arbeiten 
dadurch  wesentUdi  nnteratützt  werden  können. 

Die  Ansrfifltang  der  Feld-Telegraphie  wfirde  dann  nur  zn  rnnfauen 
haben:  Drähte,  IsoUtoren  aaf  Stützen  und  das  erforderliche  Oerath. 

Znr  allgemeinen  Anwendung  besonders  geeignet  erscheint  der 
für  die  Beconstrnctions-Abtheilnng  der  Etappen-Telegraphie  vorge- 
sehene Stahldraht,  im  Gewicht  yon  4  bis  4'/i  Ctr.  pro  Meile,  dessen 
Verbindung  durch  Muffen  (Fig.  129)  zu  bewirken  sein  würde,  welche 
zur  Sicherung  des  Betriebs  entsprechend  zu  modificiren  würen, 
wobei  in  Jedem  Falle  die  stdrende,  umständliche  Lothnng  ver- 
mieden werden  mfisste. 

Als  Isolator  lasst  sich  die  Doppelglooke  (Fig.  180)  aus  Ebonit, 
wegen  des  geringen  Gewichts  und  des  grdssem  Schutzes  gegen 
Bruch,  besonders  empfehlen,  bei  welcher  der  Leistungsdraht,  zur 
Vermeidung  der  Bindungen,  in  den  Spiral-Windungen  eines  besondem 
Halseisens  ruht,  dessen  Einrichtung  die  leichte  Anbringung  auch  bei 
andern,  in  fremden  Linien  etwa  voigefundenen  Isolatoren  zu  ge- 
statten hätte. 

Bei  Ausführung  der  Leitung  mit  solchem  Material  bedarf 
es  weder  der  Nacharbeit,  noch  des  spätem  Ersatzes  durch  die 
gewöhnlichen  Friedens-Construotionen. 

Die  Feld-Telegraphie  hat  aber  nicht  nur  ^e  Aufgabe,  den  vor- 
rückenden Truppen  mit  dem  Drahte  zu  folgen,  sondern  auch  die 
ausgeführten  resp.  vorhandenen  Verbindungen,  bei  etwaigem  Rück- 
zage, der  Benutzung  seitens  des  Feindes  zu  entziehen  und  namentlich 
alle  Gefaiiren  abzuwenden,  welche  aus  dem  Gebrauch  der  telegra- 
phischen Einriebtungen  im  Bereich  der  eigenen  Truppen  feindlicber- 
seits  entstehen  können. 

Betrachten  wir  zunächst  den  Fall,  in  welchem  beim  Rückzöge 
der  eigenen  Tru|)])en  die  vorhandenen  Telegraphenaulagen  der 
Benutznng  des  Feindes  entzogen  werden  sollen,  so  haben  wir  zu 
unterscheiden : 

ob  die  bisherigen  Positionen  völlig  verloren  gegeben 
werden,  oder 

ob  aus  der  Lage  der  Verhältnisse  ein  baldiges  Wieder- 
vorgehen in  die  verlassenen  Stellungen  erwartet  werden 
darf. 

Im  ersten  FaUe  ist  es  selbstverständlich  von  Wichtigkeit,  die 
Einrichtung  soweit  wie  möglich  gänzlich  zu  vertilgen;  dag^^en 
wird  im  zweiten  Falle  das  Bestreben  mehr  darauf  zu  richten  sein, 
die  Benutzung  der  Anlage  möglichst  zu  erschweren,  ohne  durch 
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eigentliche  Zerstörungen  den  Werth  der  Wiederbesitznahme  wesent- 
lich abzuscljwüehen. 

In  beiden  Fällen  kommt  in  erster  Reihe  die  für  das  Vorhaben 

zur  Disposition  stehende  Zeit  in  Betracht. 

Im  Uebrijjen  würde,  soweit  es  sich  um  die  völlige  V'eniiclitunp: 
handelt,  zunächst  das  Material  zu  /ATStören  sein,  dessen  liesclintVuii^ 
mit  den  grössern  Schwieri^^kciten  verkuüpft  ist.  Dies  ist  aber  in 
der  Kegel  das  Staugenmatirial. 

Durch  Absägen  der  Stangen  kurz  über  der  Erde,  Zusaniiuentrageu 
derselben  und  Anlegen  von  Feuer  wird  der  St<irungsprozess  voll- 
kommen. Ist  die  dazu  erforderliche  Zeit  nicht  gegeben,  8<»  timt  man 
wohl,  die  Stangen  auch  noch  an  einer  zweiten  Stelle  zu  (liirrlisä;^^^), 
damit  kv'm  Theil  zur  hetiuemen  Wiederverwendung  benutzbar  bleibt. 

Die  Isolatoren  werden,  .soweit  die  Mitführung  nicht  erfolgen 
kann,  zersrhlageu,  die  Drähte  in  Wasser  versenkt  oder  vergraben, 
event.  nur  ^er\^iI•rt  und  möglichst  oft  zerrissen. 

Will  mau  nur  die  lienutzung  erschweren,  so  werden  die  Drähte, 
falls  die  Stangenlinie  mehrere  derselben  eulliält,  an  verschiedenen 
Stellen  durch  Zusammendrehen  innig  verschlungen,  Neben.schliessungen 
und  Unterbrechungen  verschiedener  Art,  möglichst  an  bestimmten 
versteckten  ruuktcu  gebildet,  welche  die  Leitungen  betriebsnnfahig 
machen. 

Falls  die  Linie  theilweisc  verdeckt  oder  über  schwer  zugäng- 
liche Stellen,  (Jräben,  Brücken,  über  oder  unter  Wasser  oder  durch 
TuDücls,  mit  oder  ohne  Kabel  Verbindung,  getührt  ist,  sucht  man 
einen  Thcil  der  Störungen  auf  solche  Stellen  zu  verlegen,  wenn  es 
nicht  möglich  sein  sollte,  die  etwa  vuihandenen  Kabel  aul'zuiiehmen 
und  durch  Versenken  in  Wasser  oder  Vci-rahen  dem  Feinde  gänz- 
lich zu  entziehen.  Dieser  Zweck  wird  zuweilen  auch  dadurch  er- 
reicht, dass  nur  die  l'ntertuhrungen  (§.  143)  beseitigt  und  die  Enden 
der  Kabel  ziemlich  tief  vergraben  werden.  In  solchem  Falle  wird 
man,  der  Sicherheit  wegen,  nicht  nnterlassen  dürfen,  die  Leitungen 
des  Kabels  auch  noch  an  andern  bestimmten  Stellen  zu  unterbrechen 
oder  mit  der  Erde  zu  verbinden. 

Anf  freier  Strecke  sucht  man  Störungen  des  Betriebes  vorzugs- 
weise dadoreh  herbeizuführen, 

dass  man  die  Leitungsdrähte,  dem  Ange  mSgliehst  ent- 
zogen, diureh  feine,  längs  der  Stangen  geführte,  Drähte  mit 
der  £rde  in  Verbindung  bringt; 

dass  man  die  eisernen  Stfitsen  einer  Stange  doreh 
solche  Drähte  nnter  einander  verbindet,  die  Isolatoren  am 
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Dralitlufcer  s|)reii<rt  oder  durclihohrt  und  in  die  OefTnung 
einen  bis  auf  die  ahkiti  nd  vcrbuDdeae  eiserne  Stütze  rei* 
cbenden  iLurzen  Draht  einführt; 

dass  man  die  frei  hängende  Leitung  stellenweise  zer- 
reiBSt  nnd  an  mehreren  Paukten  stark  einfeilt,  znp^leicb  aber 

dem  Auge  entzogene  rnterl)reehungen  an  bestimmten 
Stellen  einrichtet,  entweder  in  der  Weise,  dass  man  zwischen 
die  Klemmen  der  Untersoebungsstationen  (Fig.  225)  isolirendes 
Material  bringt,  mehrere  Verbindungsstellen  (§.  115)  damit 
zurichtet,  oder  isolirte  Muffen  (Fig.  129)  stellenweise  in  die 
Leitung  einfugt  u.  s.  w. 

Derartige  Fehler  söthigen  su  zeitraubenden  Untersuchungen 
und  können  sehr  wohl  bewirken,  dass  damit  behaftete  Leitungen 
duKh  mehrere  Tage  Töllig  unbenutzbar  sind.  Der  umsichtige,  mit 
den  Betriebs-  und  IsolationsTcrhältnissen  gehörig  vertrante  Beamte 
kann  nicht  im  Zweifel  darftber  sein,  welche  Fehler  den  örtlichen 
und  besondem  Verhältnissen  am  besten  entsprechen. 

Müssen  beim  VonÜMngen  des  Feindes  Telegrapbeu -Stationen 
verlassen  werden,  so  sucht  man  die  Mittührung  der  Apparate  zu 
ermöglichen.  Ist  dies  nicht  angänglich ,  so  sind  dieselben,  event. 
durch  Vergraben  an  sichern  Orten,  den  llanden  des  Feindes  zu  ent- 
ziehen, uaclideni  aber  in  jeden»  Falle,  die  Electromagnete,  i§.  80) 
als  die  Seele  jedes  Apparats,  entfernt  worden,  ebne  welche  derselbe 
nicht  in  Benutzung  genommen  werden  kann. 

Gewaltsame,  vollständige  Zerstörung  von  Aj)i)araten  ist  in  keinem 
Falle  zu  empfeiiien,  weil  dieselben  bei  einiger  l  nisieht  unter  allen 
Umständen  entweder  der  Benutzung  seitens  des  Feindes  entzogen 
oder  doch  genügend  entwertbet  werden  köuueu. 

Die  der  Feld-Telegraphie  weiter  zufallende  Sorge  zur  Abwen- 
dung von  Gefabren,  welche  der  Kriegfnlirung  rus  dem  Betriebe  der 
Telegraphen -Verbindungen  in  der  Nähe  des  Kriegsschauplatzes 
feinäicherseits  drohen,  Tcrlangt  nicht  minder  uuisichtiges  Verfahren. 

lieber  den  Bestand  des  Telegraphennetzes  und  &ber  die  Lage 
der  Telegraphenlinien  in  den  einzelnen  Staaten  sind  die  Telegraphen- 
Verwaltungen  in  der  Regel  im  Allgemeinen  informirt.  Der  Tele- 
graphenbeamte weiss  deshalb  meist  im  Voraus,  auf  welchen  Wegen 
feindliche  Telegraphen -Linien  angetroffen  werden.  Ihrer  Kenntniss 
entzogen  sind  in  der  Regel  aber  diejenigen  Verbindungen,  welche 
beim  Ausbruche  eines  Krieges  für  die  Zwecke  desselben  angelegt 
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zu  werden  pfle{z:en.  Desliall)  ist  es  nötlii;^,  dureli  geeij^iiete  Keco<^- 
iin.sciriinf;en  Ueberzcugun^  zu  ^^ewinnen,  ob  in  der  Nähe  de^s  Kriej^s- 
scbauplat/.cs  resp.  im  Ilüelvcn  der  eigenen  Armee  nicht  etwa 
Nebenverbindunp;en  unterlialten  werden,  welche  benutzt  werden 
könnten,  dem  Feinde  Nachrichten  über  die  Stelluug  der  Truppeu 
oder  Vorkommnisse  vou  BedeutUDg  zuzutragen. 

Stösst  die  Recognoscirung  auf  derartige  Verbindangen,  80 
kommt  68  darauf  an,  dem  Anschlags  und  Zweck  derselben  nachzu- 
forschen, wa8  häufig  durch  Einschaltaug  transportabler  Apparate  etc. 
(§.  VM))  am  sichersten  erreicht  wird,  wobei  man  sich  von  der  Art 
der  Correspondcnz  überzeugen  kanOi  welche  unter  UmBtäaden  mit 
grossem  Vortheil  zu  benutzen  ist. 

Fehlt  es  dazu  an  Zeit  und  Gelegenheit,  so  müssen  derartige 
Verbindungen  in  geeigneter  Weise  nnterbroehen  und  die  im  Bereich 
der  eigenen  Troppen  resp.  in  deren  Rficken  unterhaltenen  feindliohen 
Telegraphenstationen  resp.  Betriebspnnkte  aufgehoben,  event.  die 
daraus  zu  gewinnenden  Materialien  und  Ap))aratc  zur  Bildung  eigener 
Kriegslinieii  herangezogen  werden.  Mit  derartigen  Recognosdmngen 
ist  die  Ermittlung  loser  feindlicher  Bestände  au  Telegraphenmaterial 
2U  gleichem  Zwecke  verknüpft 

Soweit  es  sich  dabei  um  die  Linien  resp.  Leitungen  der  Betriebs- 
Telegraphen  solcher  Eisenbahnverbindungen  bandelt,  welche  den 
eigenen  Truppen  von  Nutzen  sein  können,  muss  selbstverständlich  nicht 
nur  deren  Betriebsfähigkeit  unterhalten,  sondern  auch  Alles  abg^ 
wendet  werden,  was  dieselbe  zu  schadigen  geeignet  wäre. 

Da  man  iu  solchen  Fällen,  wegen  Mangels  ausreichenden  eigenen 
Personals,  sich  der  feindlichen  Beamten  zum  Betriebe  der  Telegraphen- 
Stationen  zu  bedienen  genSthigt  sein  wird,  so  darf  nicht  versäumt  werden, 
vrenigstcns  einen  tttchtigen  eigenen  Beamten,  nicht  etwa  nur  eine  im 
Telegraphiren  nothdttrftig  ausgebildete  Person,  unter  militärischer 
Deckung,  zur  Leitung  des  Gesammtbetriebes  zurückzulassen,  damit 
dem  nahe  liegenden  Verrath  in  wirksamer  Weise  entgegengetreten 
werden  kann.  Diese  Vorsicht  erfordert  unter  Umstanden  tfichtige 
Beamte  in  grosser  ZaU,  ist  aber,  wie  die  Erfahrung  gelehrt  hat, 
durchaus  nöthig.  Und  schon  aus  diesem  Grunde  sollten  alle  nicht 
dringend  nötbigen  telegraphisohen  Ausfuhrungen,  welche  geübte  Kräfte 
fordern,  sorgfältig  vermieden  werden. 

Feindliche  Tdepraphen- Stationen  etwa  nur  mit  Truppen  oder 
im  Telegraphiren  ausbildete  Militär- Personen  zu  besetzen,  ist  in 
der  Regel  nutzlos,  weil  dieselben  zur  Ausübung  einer  Controle  über 
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die  falii^rcrii  feiiullielieu  IVIej^niplienlK'aintt'u  niclit  }j:ct'i<riiet  iiiid  die 
ert'ordcrlii  lien  Sicljcrheitsniaassregeln  in  den  verschiedeueu  Lagen  zu 
treö'en  nicht  im  Stande  sind. 

In  g;leichcr  Weise  wird  zu  verfahren  sein,  wo  die  vorrücken- 
den Truppen  auf  feindlielie  'lYdegrapljen  -  Stationen  oder  Kisen- 
•  balin  \  erbinduugen  stossen,  von  denen  zum  eigenen  Gebrauch  besitz 
ergritVen  wird. 

Ueberau,  wo  es  sich  um  Bctlieilif;nnir  des  Telegra[)henbetriebes 
handelt,  würde  die  IVdegrapbcnverwaltun^  resp.  die  P'ebl-Telegraphie 
mit  ihrer  Faelikenntniss  einzutreten  haben.  Dieselbe  niuss  nothwendig 
von  der  Gesaniintausdehnun;^  der  Teleo:raphenanlnp:en  in  der  Nälie 
ihres  jedesmalifren  Wirkun;xs!)ereieh8  Kenntniss  erhalten,  um  <lar;iul' 
die  erforderlichen  Anordnun-icii  stiit/.en  zu  können,  sei  es  durch  zweck- 
mässigen Anselihiss  der  ausj^eführten  besondern  Kricgslinien,  sei  es 
durch  Abzweirruii«:  kürzerer  oder  länjrerer  besonderer  Verbindungen. 

Durch  Iii  iiut/uiig  bestehender  Telegraphen-Linit-n  wird  die  Feld- 
Telegraphie  häutig  in  die  Lage  versetzt  werden  können,  mit  geringem 
Aufwand  nn  Kraft  und  Zeit  den  weitg<'iiendsten  militärischen  Wünschen 
durch  stabib'  Kinriehtungen  zu  entsprechen.  Lud  da  die  vorhandenen 
grössern  Telegra])hen  -  Linien  in  der  Ivcgel  längs  der  Lisenbahnen 
tÜhren,  so  erlangt  man  mit  geeignt'tin  Abzweigungen,  welche  die 
Verbindung  mit  einzelnen  Truppcnköriiern  bezwecken,  den  grossen 
Vortheil,  dass  der  llaupttheil  der  Linie  auf  gut  bewachten  Wegen 
liegt,  da  der  Bewachung  der  Eisenbahn,  als  Etappenstrasse,  stets 
grössere  Sorgfalt  zugewendet  zu  werden  pflegt  als  dem  gewöhnlichen 
Landwege. 

Wie  hieraus  schon  zu  erkennen,  sind  die  VerhältnisBe  im  Kriege 
80  complicirter  Art,  dass  sich  bestimmte  Pläne  über  die  mit  dem 
Bau  der  Telegraphen -Linien  einzuhaltenden  Wege  gar  nicht  bilden 
lassen.  Die  augenblickliche  Lage  wird  stets  entscheidend 'sein»  nnd 
▼on  der  Tüchtigkeit  nnd  Rührigkeit  der  leitenden  Personen  ist  der 
Erfolg  stets  wesentlich  abhängig,  vorausgesetzt,  dass  die  Spitze  derFeld- 
Telcgraphie  fortwährend  möglichst  persdnliche  Beziehnngen  mit  den  die 
Truppenbewegung  nnd  Truppeosnfstellnng  bestimmenden  militärischen 
Führern  unterhält,  andererseits  aber  auch  mit  dem  nachrückenden 
Theile  der  Telegrapbie  in  Fühlung  bleibt. 

Wie  ein  derartiges  Znsammenwirken  als.  dringend  nothwendig 
und  wesentlich  fordernd  sn  betrachten  ist,  so  wird  die  Gleichgültig- 
keit der  Truppenführer  gegen  die  telegraphischen  Einrichtungen  und 
Maassnahmen  im  gleichem  Ifaasse  nachtheilig  nnd  hemmend  em- 
pfunden. 
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Das  Verhalten  der  Führer  dehnt  sich  in  der  Kegel  Über  die  ge- 
sammten  Truppeukörper  ans,  und  statt  Unterstfitsnog  zu  finden,  deren 
die  Feld'Telegrupbie  überall  dringend  bedarf,  stosst  dieselbe  meist 
anf  Hindemisse  in  allen  denjenigen  flUlen,  wo  es  zur  Erreichung 
eines  Zieles  militärischer  Hfilfe  und  selbst  nur  billiger  Rücksicht- 
nahme bedarf;  wahrend  die  Trappen,  bei  der  grossen  Ausdehnung 
der  Telegraphen -Verbindungen,  nicht  nur  die  einfache  Unterstützung 
gewähren,  sondern  ans  eigener  Initiatiye,  bei  geeigneter  Gelegenheit 
in  die  allgemein  fSrdemde  Behandluog  zweckmassig  eingreifen  mnssten. 

Die  Erfahrungen  der  letzten  Kriege  liefern  hierzu  ausreichendes 
Belagsmaterial. 

So  haben  die  Tmppen,  aus  ICangel  an  Eenntniss  über  die  Ver- 
wendung der  feindlichen  Linien  zu  eigenen  Zwecken  und  über  das 
Zusammenwirken  der  Staats-  und  Feld-Telegraphie,  die  Telegraphen- 
liinien  sogar  im  Vorrücken,  namentlich  an  den Euhepunkten  toU- 
standig  zerstört,  Apparate  und  Batterien  der  feindlichen  Telegraphen- 
Stationen  TöUig  vernichtet.  Der  Vernichtungsprozess  hat  sich  selbst 
auf  diejenigen  Verbindungen  ausgedehnt,  welche  die  eigene  Tele- 
grapben  -  Verwaltang  in  fremden  Enklaven  (Hannover,  Hessen  etc.) 
zur  HersteiluD^'  der  Verbindungen  im  eigenen  Telegraphennetz  unter- 
hielt. Dagegen  hat  man  wiederum  beim  Rückzüge  die  betriebsfähige 
Telegrapheneinricbtung  ganz  unbeobachtet  resp.  unbehelligt  gelassen. 

Aus  gänzlicher  Unkenntniss  über  den  Werth  der  Einrichtungen 
hat  man  die  l'clegraphenyerbindungen,  Stationen,  Glockenwerke  und 
sonstigen  Signal  Vorrichtungen  solcher  Eisenbahnen  vollständig  dc- 
molirt,  deren  man  sich  zur  Fortschaffung  der  eigenen  Truppen  noth- 
wendig  zu  bedienen  hatte. 

Wo  derartige  Zerstörungen  nicht  vorkamen,  hat  man  entweder 
die  Telegraphen-Stationen  einfach  geschlossen,  ohne  sich  weiter  darum 
zu  kümmern,  ob  der  desfallsigen  Anordnung'  ontsproeheu  wurde;  oder 
man  hat  feindliche  Heamte  oliue  oder  nur  unter  ganz  mangelliafter 
Controle  zur  dauernden  Bedienung  derAjjparate  zugelassen,  und  eine 
solche  Controle  auch  nur  während  der  Anwesenheit  der  Truppen  aus- 
geübt; beim  Abzüge  derselben  aber  der  in  feindlicher  Hand  belassenen 
Telegraphen-Station  weiter  Heaelituug  nicht  zugewendet,  auch  die  Fort- 
setzung des  Betriebes  in  anderer  geeigneter  Weise  nieiit  gebindert. 

So  die  Behandlung  in  Bezug  auf  die  vorgefundenen  .Staats-  und 
Bahn -Telegraphen -Linien  und  Stutionen. 

Betreffs  der  Feld-Telegraphie  hat  mau  den  Transport  der  Fahr- 
zeuge verhindert,  die  Ausfiiiirungsarbeiten  gehemmt,  den  Beamten  die 
Hülfe  zu  ihrem  Fortkommen  versagt,  den  ^tachschub  an  Material 
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enseliwert,  beim  Punii«ii  der  leieht  eonstniirteii  Linien  jede  Vonieht 
bei  Seite  gesetzti  die  dabei  vorgekommenen  BeMhidiguDgen  gänzlieb 
unbeachtet  gelassen,  die  Hülfe  beim  Bewachen  der  Leitungen  und 
zur  Ermittlung  and  Beseitigung  yon  Störungen  versagt  und  endlieh 
selbst  die  Stangen  der  Feld -Telegraphen- Linien  znr  Unterhaltung 
der  BiTooaefeoer  verwendet 

Solehen  ansserordentlieh  störenden  Vorkommnissen  liest  sieh  bei 
dem  betrachteten  eomplicirten  Verhaltniss  dnreh  einfache  Ge-  nnd 
Verbote  nicht  mit  Nachdruck  begegnen.  Dazu  gehört  in  erster  Reihe, 
dass  die  Offiziere  mit  der  Aufgabe  der  Kriegs- Telegraphier  deren 
Mittel  nnd  Leistungen,  deren  Stellung  im  ThippenTcrbande  und 
Olganischen  Zusammenhange  mit  der  Staats-Telegraphie  specieU  unter- 
richtet  werden  nnd  sich  aasreichende  allgemeine  Kenntnisse  erwerben, 
über  die  Einrichtungen  der  Staats-  und  Bahn-Telegraphie,  Aber  das 
Telegraphennetz  des  Friedens  und  dessen  Zusammenhang  mit  mili- 
tärisch wichtigen  Punkten,  über  die  gebräuchlichen  Apparate  und 
deren  Wirkungsweise,  fiber  die  gangbarsten  Betriebssysteme  nnd 
ttber  die  Einrichtung  nnd  Verbindung  der  Telegraphenstationen. 

Die  Kriegsschulen  bieten  die  beste  Gelegenheit  zur  Ausbildung 
In  diesem  Zweige,  eelbstrerstandlich  stets  in  Anwendung  auf 
die  Kriegs-Telegraphie,  in  Unterscheidung  der  beiden  Haapt- 
Operationsrichtnngen,  die  Offensive  und  Defensive,  wozu  es  weder 
grossem  Zeit-  noch  Kräfteaufwandes  bedarf. 

In  der  französischen  Armee  hat  man  in  neuester  Zeit  in  den 
Unterrichtsplan  der  ^cole  militaire  supdrieure  die  Telegraphie  als 
besondern  Lchrzwei<;  bereits^aufgenommen  nnd  den  Unterricht  einem 
Telegraphen -Praktiker  übertragen. 

Wie  bereits  in  der  Einleitung  dieses  Werks  hervorgehoben,  sichert 
der  streng  systematische  Gau«;  desselben  die  Selbstbelehrung.  Und 
dic()enigen  Herren,  welche  dasselbe  mit  Aufmerksamkeit  lesen^  werden 
über  alle  überhaupt  in  Betracht  kommenden  Fragen  besser  informirt 
sein,  als  durch  das  Studium  kurzer  Auszüge  oder  Abrisse  aus  dem 
Telegraphengebieti  welche  stetSi  Je  nach  dem  Standpunkt  des  LeserSi 
das  Verständniss  mehr  oder  weniger  erschwerende  Lücken  lassen. 

Mit  dem  erforderlichen  Verständniss  wird  das  Interesse  zur 
Sache  rege.  Und  Beides  giebt  erst  Gewähr  dafür,  dass  nicht  nur 
Missj^riffe  der  bezeichneten  Art,  welche  ausserordentlich  hemmend 
auf  die  Leistungen  der  Telegraphie  im  feindlichen  Lande  resp.  in 
der  Nähe  des  Kricf^sschauplatzes  wirken  können,  vermieden  werden, 
sondern  dass  auch  auf  wirksame  UnterstUtzang  der  Trappen  ge- 
rechnet werden  darf. 
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Den  zweiten  Theil  der  Kricfc«  Teletjr.'inliic  bildet  der  Auscliluss 
der  Festungen  an  das  allfcenii  iiu'  relej^'rajilieiiiR't/..  die  tolef^rajdiisclic 
Verbindung  innerhalb  der  Festungen  rcsj).  eines  Fentra]|iuuktes  mit 
den  Hauptwerken  und  dieser  mit  den  Kebenwerkcn,  sowie  die  Ver- 
bindung niilitüriseher  Etablissements  innerhalb  offener  Städte. 

Derartige  Verbindungen  sind  meist  im  Frieden  vorbereitet  und 
in  der  Regel  unterirdisch  resp.  in  Uebersclireituug  nasser  Grüben 
geführt. 

Die  Kiehtung  der  Kabel  bestimmt  sieh  in  Festungen  dureh  den 
Schutz  der  betretTenden  Front  gegen  den  teindliehen  Angriff,  und 
die  Tiefe  der  Kabellage  event.  dureh  die  Wirkung  der  zu  er- 
wartenden (lesehosse  resp.  der  für  die  Kabelrichtung  zu  erwartenden 
Augritfsweise.  Im  l'ebrigen  sind  für  die  Arbeiten  an  den  Kabel- 
leitungen die  140  und  147  maassgebcud,  und  für  die  Wahl  der 
Kabel  §.  142. 

Betreffs  des  lietricbssystems  ist  man  in  erster  Keihe  von  den 
zur  Disposition  atehendcn  Kräften  abiiängig.  Immerhin  wird  man 
hier  mehr  auf  das  eigene  Personal  angewiesen  und  deshalb  zu 
möglichst  einfacher  Einriehtung  genöthigt  sein. 

Mit  Magnet-Inductions-Strömen  betriebene  Zeigerapparate,  (  §.  187) 
zu  deren  Betrieb  es  der  Unterhaltung  besonderer  Batterien  nieht  be- 
darf, haben  sich  überall  da  gut  bewährt,  wo  die  Bedienung  nieht  ge- 
nügend telegraphisch  durehgebildet  sein  kann.  Dringend  nothweudig 
ist  aber  die  Abhaltung  regelmässiger  and  oft  wiederholter 
Uebungen  im  Frieden,  theils  nm  die  erforderliche  Gewandtheit 
in  der  Behandlung  der  Einrichtungen  zu  erzielen,  theils  aber  auch  um 
bei  diesen  Oelegenheiten  die  Leistungfähigkeit  nnd  das  Verhalten  der 
Linien  zu  prSfen.  Letsteres  erfordert  besondere  Riloksichten  bei 
Anwendung  yon  Indnetionsströmen  in  unterirdischen  Verbindungen 
ond  wird  in  jedem  speeiellen  Falle  fachmänniseher  Benrtheilnng  zn 
unterwerfen  sein.  Werden  solehe  regelmässige  Uebungen  unterlassen, 
so  wird  man  beim  Ausbmcbe  eines  Krieges,  resp.  im  Gebrauebsfalle, 
nichtselten  auf  grosse  und  zuweilen  unfiberwindliebeHindemissestossen. 

Die  «forderlioben  Uebungen  mfissten  mit  derselben  Strenge 
und  PrSdsion  bebandelt  werden,  wie  die  sonstigen  Exercitien;  es 
wfirde  sogar  sehr  fSrderlicb  sein,  wenn  dieselben  zuweilen  unter  dem 
Beiratb  tüchtiger  Telegraphen -Praktiker  erfolgten,  welche  mit  den 
gesummten  dabei  in  Betracht  kommenden  VerbiUtnissen  genfigend 
▼ertraut  sind. 

Die  Verhältnisse  im  Betriebe  der  Feld -Telegraphen -Stationen 
sind  gewissermaassen  vom  Betriebe  derjenigen  Liniendes  rnckliegenden 
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Staats -  rele^rfniliL'iinet/A's  mit  abliängifj,  an  welche  der  Auschluins 
erfoljjt  ist  iiiul  i^'t'stalti'ii  sicli  in  der  Kci;el  zit'inlicdi  schwierig. 
Von  ungeübten  Kräftt  n  ist  hier  in  Jcdnii  Talle  wenig  Erfolg;  zu 
erwarten.  Aber  aiuli  dein  ertalirenen  Beamten  wird  es  hier  unter 
l'mstiinden  schwer  werden,  alle  diejenigen  Hindernisse  zu  beseitigen, 
welche  sich  dem  geordneten  ßetrielu'  entgegenstellen,  selbst  wenn 
in  Stelle  der  heutigen  gebrechlichen  Feld- Telegraphen -Leitung  das 
stabilere  System  eingeführt  sein  wird. 


IIL  Abschnitt. 

Die  Telegraphen -Apparate. 

Wach  dem  ersten  Abschnitte  dieses  Werks  ätebcQ  dem  Tele-  152 
graphenbetriebc  zur  Disposition: 

die  Kräfte  des  galvanischen  Stromes,  (§.  7) 
,       ,     der  Volta-lnductiun,  (§.  85) 

der  Magnet -Indnction.    (§.  HG.) 

Diese  Kräfte  änssern  sieb  in  electriäircuder,  in  chemischer  uud 

in  magnetischer  Wirkung. 

Die  electrisirende  Wirkung  wird  von  dem  in  den  Schiiessungs- 
kreis  eingescliMlteten  menschliclien  Körper,  licini  Sclilirssen  und 
Oetfnen  der  Kette,  in  momentanen  Schlägen,  wie  bei  den  Electrisir- 
maschinen.  empfunden.  Die  ehemische  Wirkung  besteht  in  dem 
Zersetzen  gewisser  Flüssigkeiten;  die  magnetische  Wirkung  äussert 
sich  in  der  Bewegung  eines,  unter  dem  Eintius«  der  bezeichneten 
Kräfte  drehbar  befestigten  Magneten,  f§.  (Sl)  in  der  Anziehung  des 
Ankers  beim  Eleetrouiagneten  (§.  81)  und  in  der  Drehung  eines  vom 
electrisehen  Strom  durchflosscueu  Leiter»  unter  dem  EiuUuss  des 
Magneten.   (§.  95.) 

Diese  Wirkungen  sind  sämmtlich,  mit  mehr  oder  weniger  Erfolg,  J^53 
zum  Telegraphiren  benutzt  worden  und  dienen  auch  jetzt  noch  dazu. 

Am  verbreitetsten  ist  die  Anwendung  der  magnetischen  Wir- 
kung in  der  Benutzung  von  Electromagneten,  womit  wir  uns 
deshalb  auch  hier  zunächst  beschäftigen  wollen. 

In  dieser  Anwendmig  ist  die  Seele  des  Apparats  der  Elcctro- 
magnet,  dessen  Constmction  im  §.  84  aoifohrlich  behandelt  ist. 
Derselbe  bewirkt  das  Anziehen  des  Ankers,  welcher  durch  irgend 
eine  Gegenkraft  in  die  nrsprüngliühe  Lage  zoriiekgelährt  wird, 
sobald  seine  anziehende  Kraft  aufhört. 

Diese  beiden  einfaeheo  Bewegnngen  werden  siim  Telegraphiren 
benatet 
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Wird  der  Anzug  des  Ankers,  nnd  ebenso  detaen  Rliekgang  dem 
Obre  zugünglich  gemacht,  so  erbalten  wir  akostiscbe  Signale,  welche 
geringere  Bewegungen  des  Ankers  wahmebmbaier  aosdrfieken,  als 
die  Verfolgung  derselben  doreb  das  Ange. 

Da  jedem  Ankeranzng  der  R&ekgang  folgen  moss,  wenn  der 
Eleetromagnet  regelmässig  fanctioniren  soll,  so  ist  man  im  Stande, 
die  Zeitdauer  der  jeweiligen  Lage  des  Ankers  zn  benrthdlen.  Folgt 
dem  Anzöge  der  Rückgang  anmittelbar,  so  hören  wir  zwei  sobnell 
anfeinander  folgende  Seblügc;  folgen  die  Sehlage  dagegen  meht 
sofort  nach  einander,  sondern  erst  naeh  einer  unterseheidbareD 
Pause,  so  sebliessen  wir  daraus,  dass  der  Anker  längere  Zeit  vom 
Eleetromagneten  angezogen  war  als  im  ersten  Falle.  Wir  erhalten 
somit  zwei  leicht  erkennbare  Signale,  ein  kurzes  und  ein  langes. 

Werden  diese  beiden  Grundsignale  zu  bestimmten,  charakte- 
ristischen Zeichen  combinirt,  so  ist  die  Yerstandigong  gesichert  Es 
lassen  sich  durch  deigleiehen  einfache  Zeichen  nicht  nur  Worte, 
sondern  ganze  Sätze  ausdrücken. 

Ebenso  kann  man  Jedem  Buchstaben  des  Alphabets  ein  be- 
stimmtes Zeichen  zuweisen,  nnd  dann,  wie  bei  der  gewöhnlichen 
Schrift,  aus  den  einzelnen  Buchstabenzeichen  Worte  und  Sätze 
bilden. 

Ersteres  Verfahren  nutzt  offenbar  die  Jjeitnng  besser  ans,  weil 
für  gewisse  Worte  resp.  Sätze  einfachere  Combinationen  gewählt 
werden  können,  als  wenn  einzelne  Buohstabeuzeichen  aneinander 
gereiht  werden  müssen.  Dagegen  ist  man  gendthigt,  solche  ein- 
fachem Signale  im  grossem  Betriebe  stets  erst  aus  der  gewöhnlichen 
Schrift  besonders  zusammenzustellen  und  bei  der  Empfangsstelle 
in  ihre  eigentliche  ßcdentang  umzuwandeln,  was  in  der  Bogel  mit  erheb- 
lichem Zeitverlust  verknüpft  ist  und  ausserdem  den  grossen  Nach- 
theil mitführt,  dass  die  signalisirenden  Personen  nicht  im  Stande 
sind,  etwa  vorkommende  Irrthümer  während  der  Tclographirung  zu 
erkdinen,  weil  ihnen  die  Bedeutung  der  Zeichen  ohne  Weiteres  oieht 
bekannt  ist. 

Die  Zeichen  des  Alphabets  lassen  sich  im  Allgemeinen  vfel 
einfacher  darstellen,  leichter  dem  Gedächtniss  einprägen  und  sich 
dann,  in  derselben  Weise  wie  bei  Erzeugung  unserer  gewöhnlioben 
Schrift,  ohne  8ch>vierigkeit  geläufig  benutzen. 

So  einfach  und  systematisch  man  nun  aber  auch  die  einzelnen 
Buchstaben  aus  den  kurzen  und  langen  Ansehlägen  bilden  mag^  ist 
es  doch  nicht  za  vermeiden,  den  grössten  Theil  der  Buchstaben  aus 
mehreren  Grundsigualen  resp.  Elementarzeiohen  zusammenzusetzen. 
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Und  da  dieselben  im  einfachen  Betriebe  nur  nach-  nnd  nicht 
nebeneinander  dnreh  den  Eleetromagnetan  snr  WahrnebmuDg  ge- 
bracht werden  können,  so  erhält  man  nothwendig  eine  sehr  lang 
gestreekie  Sehrift,  einen  sehr  langen  nnd  schmalen  Weg  fBr  die 
Wanderang  der  einzelnen  Signale. 

Dies  ist  tliiitsäclilicli  ein  ji^rosser  Maugel  des  Verfalirens,  mit 
welchem  dasselbe  bei  der  Mehrzahl  der  Telegraphir- Apparate  auch 
beute  noch  behaftet  ist. 

Bilden  beispielsweise,  wie  bei  der  Morseschrift,  ein  langes 
Signal  (— )  den  Buchstab  T,  ein  kurzes  (-)  £,  eiu  kurzes,  ein  langes 

und  zwei  kurze  (  )  L,  ferner 

 den  Bachstab  G, 

  •        »  R> 

"  ~~        »         »  A, 

 •  n  P» 

•  n  H, 

"  "  »  »>  I, 

SO  wird  das  Wort  „Teiegraphie"  (siehe  Fig.  19) 
0         t        9        ff  r        a  ß'  A  k 


erst  durch  S  lange  und  18  kurze  Signale  ausgedrückt 

Da  man  in  der  Auffassung  der  Signale  durch  das  Gehör  nicht  155 
die  erforderliche  Sicherheit  für  die  Verständigung  erblickt,  und  einen 
besondern  Werth  darauf  legt,  dass  die  Signale  in  sicht))aren  Zeirlion 
erscheinen,  so  kam  es  darauf  an,  dieselben  in  irgend  einer  Weise 
zu  tixircn.  Dies  konnte  dadurch  gesclichon,  dass  der  Anker  des 
durch  den  Linienstrom  bewegten  K  I ec ti  omagneten  mit  einer 
Vorrichtung  versehen  wurde,  weldie  die  erfolgte  Bewegung  auf  einem 
Papierstreifen  erkennbar  macht,  der  sich  für  die  Dauer  der  Thiitig- 
keit  des  Electromagneteu  resp.  des  Ankers  in  bestimmter  Kichtuug 
gleichmässig  fortbewegt. 

Offenbar  hätte  dieBewegung  des  Ankers  dabei  einen  grössern  Wider- 
stand zu  überwinden  gehabt,  was  in  der  ersten  Entwioklnngsperiode 
der  electrischen  Tel^aphie  insofern  auf  Bedenken  stiess,  als  man 
bei  der  damaligen  mangclliaftcn  Isolation  der  Telegraphen-Leitungen 
und  im  derzeitigen  Stande  der  Apparaten -Technik  grössere  Anforde» 
rangen  an  den  Linienstrom,  als  die  einfache  leichte  Bewcgni^des 
Ankers  aoszurdbren,  nicht  zulässig  erachtete. 
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Man  entschloss  sieh  deshalb,  diese  Bewegung  getrennt  zu  halten 
von  der  Fixirung  der  Signale  dorcb  besondere  sichtbare  Zeichen. 

Diese  Absicht  wurde  dadurch  erreicht,  dass  der  Anschlag  des 
Ankers  eine  besondere  Lokalkette  schloss,  welche  dem  Einflnss 
störender  Einwirkungen  möglichst  entzogen,  die  Ankerbeweguug  auf 
einen  zweiten  Electromagneten  überträgt,  der  mit  grösserer  Kraft 
die  Fixirung  der  Zeiehen  bewirkt. 

Fig.  2S1  zeigt  die  Uebertragung  der  Wirkung  des  gal?a]ii8elie& 
LinienstromeB  auf  einen  sweiten  Eleetromagneten  Ef. 


Fig.  231. 


Der  Linienstrom  nmkreist  den  Electromagneten  E  and  Wai 
dann  zur  Erde.  Der  zweite  Kreis,  mit  der  besondem  Lokalbatterie 
LR,  enthält  den  Electromagnet  E]  und  wird  durch  den  Anschlag 
des  Ankers  a  an  die  über  den  Kernen  des  Electromagneten  £  her- 
Torragende  Ck>ntactsohranbe  e  geschlossen. 

Der  Anker  aj   des  Electro-  Flg.  S38. 

magnetenE]  dieser  Lokalkette  be- 
findet sieh  am  Ende  eines  um  den 
festen  Punkt  p  der  Fig.  232  dreh- 
baren Hebels,  während  das  andere 
Ende  desselben  mit  einem  eisernen 
Stift  8  (Schreibstift)  versehen  ist, 
welcher,  in  Folge  der  Ankerbewe- 
gnng,  gegen  den  durch  zwei  Metall- 
walzen w  W|  laufenden  Papier- 
streifen gedrückt  ^vird  und  bei 
kurzem  Ankeranschlage  einen  Punkt,  bei  lungern  Anschlage  einen 
Stridi  auf  demselben  markirt.  Striche  und  Punkte  sind  nur  durch 
den  vom  Stift  ausgeübten  Druck  auf  das  Papier  gebildet,  der  da- 
durch schärfer  hervortritt,  dass  die  Walze  w  einen  senkrecht  zu 


Digitized  by  Google 


Der  BaliefcohriBiber  (Mone-Appftrat).  • 


505 


ihrer  Achse  g:eführten  leichten  Einschnitt  liat,  in  welchen  die 
Spitze  des  Schreibstifts  beim  Ani^craiizuge  stets  etwas  eingreift. 

So  erhält  inaii  auf  dem,  in  gleichmässige  Bewegung  gesetzten, 
Papierstreifen  durcli  die  Aukeranschläge  eine  Reihe  von  Punkten 
und  Strichen  als  telegrajthische  Schrift.  (Reliefsehrift.) 

Diese  Zeichen  werden  dem  Auge  nur  durch  Einwirkung  von  Licht 
und  Schatten  erkennbar,  erfordern  deshalb  zur  günstigsten  Beleuch- 
tung eine  bestimmte  Kichtaug  der  Lichtstrahlen,  jedenfalls  aber  ein 
schräg  auffallendes  Licht. 

Die  gleichmässige  Be- 
wegung des,  von  einer  Rolle 
R  ablaufendeuj  Papierstrei- 
fens wird  durch  den  in 
Figur  233  dargestellten 
Mechanismus  bewirkt. 

Der  Papierstreifen  läuft 
zwischen  den  Metallwalzen 
w  nnd  Wi  und  wird  durch 
die  Reibung  derselben  ge- 
gen einander  fortbewegt. 
An  der  Wfttte  W|  befindet 
sieb  ein  Zabnnd,  welches 
in  der  angedenteten  Weise 
mitdemGesammtrilderwerk 
in  Verbindung  stebt. 

Die  Einriebtnng  der  Wdle  des  grössten  Rades  T  ist  in 
Fig.  234  dargestellt.  An  der  Peripherie  der  Theile  t  und  t,  be- 
finden sieb,  senkreeht  zur  Radachse,  stählerne  Stifte,  welche  in  die 
offenen  Glieder  einer  sebwaehen  Drahtkette  eingreifen  nnd  das  regel- 
massige Ablaufen  des  Gewiobts  G  siehenii  während  die  Schwere 
des  Gewichts  den  Gang  des  Apparats  bestimmt. 

Das  Kettenrad  t|  ist  von  der  Achse  a  yoUständig  getrennt, 
welche  in  der  metallenen  Seitenwand  des  Räderwerks  ruht  t|  liegt 
ausserhalb  dieser  Seitenwand.  Seine  Bewegung  thdlt  sich  der 
Achse  a  nicht  mit;  es  moss  aber  dennoch  als  Fortsetzung  derselben 
betrachtet  werden,  weil  es  das  Gewicht  mit  zn  tragen  hat.  Aber 
auch  an  der  Bewegung  Ton  t  nimmt  t|  nicht  Theil,  weil  es  daran 
dareh  eine  SpemrorrichtUDg  gehindert  wird.  t|  ist  nur  durch  die 
Kurbel  k  in  Bewegung  zu  setzen,  um  das  abgelaufene  Gewicht 
resp.  die  abgelaufene  Kette  aufzuziehen. 

In  Folge  dieser  getrennten  Bewegung  ist  es  möglich,  das 


Fig.  233. 
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Ocwiclit  zum  Aufzuge  zn  bringen,  ohne  den  fJang  284. 
de«  Räderwerks   zu  stören,    was  nuunigänglich 
nöthig,  um  die  telegraphische  Schrift  nicht  zu 
unterbrechen. 

Der  letzte  Trieb  des  Räderwerks  (Fig.  233) 
befindet  sich  am  Ende  einer  Walze  W,  gegen 
welche  eine  Stahlfeder  f  drückt,  wogegen  das 
andere  Ende  den  Windfang  r,  behufs  RegoliruDg 
des  Ganges  der  Räderi  trägt. 

Soll  das  Laufwerk  resp.  der  Papierstreifen 
in  Bewegung  gesetzt  werden,  so  ist  nur  die  Feder  f 
durch  einfachen  Schieber  zu  lösen. 

Die  Zahlen  in  Fig.  233  bezeichnen  die  An- 
zahl der  Zilme  an  d«B  Ridern  nnd  Trieben. 

Danach  macht,  wie  leicht  zu  berechnen,  bei 
Jedem  Umgang  des  Triebrades  T  die  Walze  W| 
24  nnd  der  Windfang  r  6144  Umdrehnngen;  und 
die  anf  die  hemmende  Feder  f  wirkende  Knft  K 
berechnet  sich  ans 

L  :  T  »  120  :  Umfang  t 
T  :  T,  «  100  :  10 

T,  :  Ts  »  80  :  10 

T,  :  Ts  =  64  :  10 

Ts  :  K  »  Umfang  W  :  10, 
worin  T  T,  T,  T3  als  tangential  wirkende  Kräfte  zn  betrachten  sind 
and  L  das  an  der  Welle  des  grSssten  Rades  wirkende  Gewicht  be- 
zdebnet.  . 

Nehmen  wir  als  Umfang  Ton  t  (Fig.  234)  nnd  als  Umfang  der 
Windfangwalze  W  (Fig.  233)  20  Zahne,  fOr  das  Gewicht  aber  die 
Schwere  von  20  ff  an,  so  erhalten  wir 

20 »  20  «  10  »  10  »  10  >  10 
120  .  100  .  80  .  64  .  20 
^  0,0088  9 

als  diejenige  Kraft,  welche  der  Last  von  20  S  das  Gleichgewicht 
hiUt,  mit  welcher  also  die  Feder  f  anf  die  Windfangwalze  wurken 
mass,  wenn  der  Apparat  in  Rohe  bleiben  soll. 

In  ähnlicher  Weise  ist  belcanntlieh  die  Rechnung  vnter  Zn- 
gmndelegang  der  Durchmesser  durchzuführen,  deren  Yerfaältniss  sieb 
auch  durch  die  Zahl  der  Zähne  ausdrückt. 

Dies  ist  im  Wesentlichen  die  Einrichtnng  des  Mörse-Apparats, 
dessen  bereits  im  §.  3  Erwähnung  geschehen. 
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Der  Schluss  der  Linien- Batterie,  welche  den  Anker  des  in  die  157 
Telegraplien  -  Leitunj;    direct    eingeschalteten    Electroniagnctcu  E 
(Fij;.  231)  in  Bewegung  zu  setzen  hat,  erlulgt  unter  der  Hand  des 
Telegraphistcu,  mittelst  des  Tasters  (Fig.  23ö). 


Fig.  886.  Fig.  88& 


Der  Metallhebel  T  dreht  sieh  um  den  festen  Paokt  p,  berührt 
in  der  Rahelage  den  MetaUeentaet  o  (Rnheeontaet)  mid  tritt,  am 
Knopfe  k  bewegt,  mit  dem  Metallcontaet  Ci  (Arbeitsoontaet)  in  Ver- 
bindung, während  der  Schlags  bei  e  aofgehoben  wird.  Am  Arbeits- 
eontact  liegt  ein  Pol  der  Linienbatterie  B,  deren  anderer  Pol  mit 
der  Erde  in  leitender  Verbindong  steht  Am  Rnheeontaet  e  sehliesst 
der  Eleetromagnet  £  an,  dessen  Drahtwindnngen  ebenfalls  naeh  der 
Erde  aashinfen.  Hiernach  ist  im  Rnheznstande  der  Eleetromagnet  £, 
nnd  wahrend  die  Taste  T  durch  die  Hand  des  Telegraphisten  anf  Ci 
gedntekt  ist,  die  Batterie  B  mit  der  Anssenleitang  L  in  Verbindong, 
welche  danernd  mit  dem  Taster  in  Beriihrang  steht. 

Solche  Einrichtung  haben  swei  correspondirende  Stationen  I  158 
und  H,  (Fig.  236)  so  dass  stets  beide  Erden  den  Kreis  schliessen, 
welcher  im  Zustande  der  Ruhe  nur  die  beiden  Electromagneten  E, 
und  während  der  Taster  anf  einer  Station  gedriiekt  wird,  die 
Batterie  B  dieser  Station  und  den  Electromagneten  E  der  üidem 
Station  enthält,  dessen  Anker  dadurch  zum  Ansuge  gebracht  wird. 

Der  Rückgang  von  Anker  und  Taster,  beim  Aufhören  der  wirk- 
samen Kräfte,  wird  durch  die  an  den  betreffenden  Stellen  der  Zeich- 
nungen  markirten  Spiralfedern  bewiriLt 

Im  Laufe  der  Zeit  hat  der  Morse -Apparat  einige  Aenderungen  159 
erfahren.    Die  wesentlichsten  derselben  beziehen  sich 

auf  den  Ersatz  der  Heliefschrift  durch  Farbscbrift, 
anf  den  Fortfall  der  Lokalkette,  also  auch  des  sweiten 
Electromagneten  £|,  (Fig.  231)  nnd 
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Veräiuleniiigeii  am  MorM-Appanit 


^  Der  F«f  bMsbretber. 


auf  den  Ersatz  der  trcibeoden  Kraft  des  Laufwerks  durch 

Fedorwirkung. 

Wio  bereits  bemerkt,  ist  die  Keliet'sehrift  von  der  Heleuebtuug 
abliüiigijr.  Zur  deutliehen  Erkenuun^^  derselben  bedarf  es  des  mög- 
liehst  senkrecht  zur  Längenriehtung  des  Papierstreifens,  aber  schräg 
zu  seiner  horizontalen  Lage  einfallenden  Liehtes.  Dieser  Urastand 
bescliräiikl  die  Anfstellung  des  Ajiparats  und  wird  im  praktischen 
Iktriebe  häulig  sehr  störend  empfunden,  namentlich  bei  Aufstellung 
mehrerer  Apparate  in  demselben  Raum,  bei  etwa  vorliaiuleneni 
Seitenlieht  und  bei  der  künstlichen  allgemeinen  Beleuchtung  des 
Apparatenzimmers.  Der  Heamte  ist  gentitbigt,  fortwährend  den 
Streifen  gegen  die  gUnstigste  Lichtrichtuug  zu  wenden,  wodurch  die 
Arbeit  verzögert,  das  Lesen  erschwert  uud  das  Auge  übermässig  an- 
gegriffen wird. 

IGO  Dieiem  Uebelstande  ist  durch  die  Farbschrift  abgeholfen,  deren 
Erseuguiig  man  in  Tersohiedener  Weise  bewirkt  In  allen  FiDen 
hat  man  aber  den  Stahlstilt  a  der  Fig.  232  doreh  eine  Vor« 
riebtuug  ersetzt,  welche,  in  Stelle  des  Eindrucks,  den  AnkeimBachlag 
in  farbigen  Zeichen  markirt. 


Fig.  887.  Ftg.  937a. 


Bei  der  ersten  Einrichtung  (Fig.  237)  wurde  der  Stahlstift  durch 
einen  aufwärts  gebogenen  Hebel  h  ersetzt,  welcher  den  von  der 
Rolle  R  ablaufenden  Fapierstreifen  pp  gegen  die  Peripherie  des 
Farbradchens  r  druckte,  wodurch  farbige  Zeichen  entstanden.  Auf 
dem  Rädchen  r  ruhte  die  mit  Farbe  getrilnkte  Filzwalze  W,  welche 
davon  während  der  Bewegung  des  Rädchens  r,  als  Folge  des  ange- 
drückten ablaufenden  Papierstreifens  p,  soweit  erforderlich,  abgab. 
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DeniTiächst  trat  an  Stelle  der  llcbelbiegunjz:  das  Stalilrädcben  r 
selbst,  (Fif;^.  237 a1  dessen  Peripherie  iilicr  den  j^'an/.en  l  nitang,  zur 
bessern  Autnalane  der  Farbe,  einen  leiebten  Finsebnitt  hatte.  Dieses 
Rädchen  stand  im  Zustande  der  Ruhe  mit  einer  dureh  das  Iläderwcrk 
des  Apparats  mitbewe^rten  Farbwalze  W,  deren  l'iiziiberzug  mit  Farbe 
getränkt  wurde,  in  IJerührunj^,  Der  Ankeranzii;;  tulirte  das  Farlirädchen 
gegen  die  Walze  w  resj).  treffen  den  daraidiejL^enden  Papierstreifen. 

Später  tauchte  der  untere  Theil  des  Kädehens  r  in  einen  mit 
flüssiger  Farbe  gefüllten  kleinen  Behälter,  und  durch  die  Drehung 
des  Rädchens  während  der  Arbeit  wurde  die  Farbe  gleichmässig 
über  den  Rand  desselben  vertheilt. 

Die  Vortbeile  und  Naehtheile  der  zahlreiciien  Ct>nstructi()nen  zur 
Herstellung  der  Farbächrift  zu  besprechen,  gehört  nicht  in  den  Kähmen 
dieses  Werkes. 

Im  Allgemeinen  ist  der  Ersatz  der  Reliefschrift  durch  die  Farb- 
schrift als  ein  wesentlicher  Fortsehritt  zu  bezeichnen,  womit  die 
bezeichneten  Uebelstäude  der  erstem  vollkommen  beseitigt  sind.  Nur 
für  kleinere  Betriebsstellcn,  bei  denen  diese  l  eljelstände  nicht  emjifun- 
den  w^erden,  ist  der  Kcliefschreiber  dadurch  bequemer,  dass  der  Sciireib- 
vorrichtuug  weniger  Aufmerksamkeit  zugewendet  zu  werden  braucht. 
Die  im  flüssigen  Zustande  zur  Auwendung  kommende  Farbe  wird 
durch  Staub  etc.  verunreinigt,  was  den  (»ebrauch  stört,  namentlich  an 
solchen  Stellen,  wo  der  Apparat  überhaupt  wenig  in  Thätigkeit  tritt. 

Aber  nicht  nur  der  gewöhnliche  Zimmerstaub  wird  für  die  An- 
wcoidang  der  Farbe  unbequem,  sondern  auch,  und  unter  Umständen 
in  weit  höherem  Grade,  der  meist  ans  Papierfäserchen  bestehende 
Papieratanby  bei  der  Lage  der  Papierrolle  ftber  der  Färbvorrich- 
tnng. 

Die  Einwirkung  dieses  Papierstanbes  abzuwenden,  hat  man  der 
PapieiTolle  eine  andere  Lage  gegeben,  und  zwar  theils  offen  zur 
Seite  des  Räderwerks,  theüs  unter  Verschluss  in  der  hölzernen  Grand- 
platte  desselben,  wobei  der  Papierstreifen  durch  einen  schmalen  Ein- 
schnitt nach  den  höher  liegenden  Papierwalzen  fuhrt 

Die  zweite  wesentliehe  Aenderung  des  Morse- Apparats,  der  Fort-  101 
fall  der  Lokalkette,  erfolgte  nach  Yerbesserang  der  IsolationsTcrbält- 
nisse  (§.  136)  und  nachdem,  durch  Anwendung  der  FärbTorriehtuug, 
die  leichtere  Ankerbewegung  im  lanienstrom  zur  Erzeugung  ^er 
Sehrifizeichen  als  ausreichend  erkannt  war. 

Dadurch  ist  die  Verbindung  erheblich  vereinfacht,  die  Behand- 
lung des  Apparats  erleichtert,  die  Arbeit  beschleunigt  und  die  Sicher- 
heit des  fietriebes  erhöht. 
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Dass  die  Erzeugung:  der  Farbsclirift  weniger  Kraftaufwand  er- 
fordert als  die  der  Keliefsclirift,  leuchtet  ohne  Weiteres  ein,  wenn 
man  berücksichtiget,  dass  es  l)ei  letzterer  eines  scharfen  Eindrueks  in 
den  Papierstreifen,  hei  Herstellung  des  farbigen  Zeichens  aber  nur 
leichter  Berührung  desselben  bedarf.  EI)enso  ist  die  grössere  Ein- 
fachheit der  Verbindung  ausser  Zweifel,  wenn  daraus  der  Lokalkreis 
resp.  die  Lokalbatterie  und  der  zweite  Electromagnet  (das  lU  lais* 
ausscheiden.  Dagegen  bedarf  es  zur  ErkeonuDg  der  weitem  Vortheile 
eingehenderer  Betrachtung. 

Bei  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  der  electrische  Strom  die 
Leiter  durchfliegst,  (§  99i  ist  man  zu  der  Annahme  geneigt,  dass  der 
Ankeranzug  des  Electromagneten  E  (Fig.  231)  mit  dem  des  Electro- 
raagneten  E|  der  Lokalkettc  zusaniuu  nfalle.  Wenngleich  dies  nach 
allgemeinen  Begriffen  aucli  zugegeben  werden  muss,  so  ist  es  doch 
klar,  dass  der  Anschlag  des  Ankers  a  vollendet  sein  luuss,  bevor 
die  Lokalkette  zur  Wirksamkeit  gelangt  und  der  Anker  a|  von  E| 
angezogen  werden  kann,  dass  also  durch  tlie  L  ebertragung  nothwendig 
eine  Verzögerung  des  Ankeranzugs  in  E|  eintritt.  Berücksichtigt  man, 
dass  sich  diese  Verzögerung  bei  jedem  Stroinimpulsc  wiederholt,  und 
dass  es  zur  Bildung  der  telegraphischen  Schrift  einer  grossen  Reihe 
von  Stromimpolsen  bedarf,  so  wird  es  begreiflich,  dass  sich  die  Ge- 
sammtleistaug  unter  Umständen  merklich  verzögert. 

Dieser  Umstand  ist  es  aber  nicht  allein,  welcher  bei  Bearthei* 
lung  der  Dauer  des  Telegrapbirens  in  Betracht  kommt. 
162        Oer  Apparat  sprieht  nicht  in  jeder  Stellang  an  resp.  gleich  gut 
an,  sondeni  mius  den  weduelnden  Stromstilrken  (§.  50  n.  f.)  ent- 
spreohend  regolirt  werden. 

Die  Begnlirang  triflfl  zanächst  den  Eleetromagneten  des  Linieo- 
Stromkreises.  Der  Anker  niass  nioht  allein  der  Einwirkung  des 
Stromes  auf  die  Umwindongen  sofort  folgen,  sondern  der  Anzug 
moss  aoch  kräftig  genug  sein,  nm  die  Lolcalkette  mitSiefaerheit  resp. 
einer  gewissen  Festigkeit  zam  Soblass  zu  bringen. 

Welcher  Einflnss  der  Entfernung  zwischen  dem  Anker  und  den 
Kernen  des  Eleetromagneteii  auf  den  Ankeranzog  zufallt,  haben  wir 
im  84  bereits  kennen  gelernt  Ans  den  §§.  96  ff.  wissen  wir 
weiter,  dass  die  ToUe  Kraft  des  Stromes  nicht  im  Augenblick  des 
EettenschloBses  wirkt.  Und  wenn  nun  anoh  die  erste  Bewegung  des 
Ankers  insofern  bestimmend 'ist,  als  mit  der  dadurch  Tcrkfltzten  Ent- 
fernung die  Wirkung  um  so  krüftiger  auftritt,  so  ist  in  der  Praxis  die 
Stärke  der  anfänglich  wirkenden  Kraft  doch  nicht  gleichgültig 
PSa  den  Qesammteffect  Einerseits  darf  die  Entfernung  zwischen  dem 
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Fig.  m 


Anker  und  den  Kernen  des  Electroraagneten  nur  sehr  gering  sein, 
um  den  an  die  Erweitemng  derselben  geknüpften  schleppenden  Gang 
abzuwenden,  andererseits  ist  im  Interesse  der  kräftigen  Bew^ng 
jede  Grenzstellnng  möglichst  m  yermeiden. 

Hiemaeh  ist  die  Ankerbewegong  von  der  Stromstärke  und  von 
der  Entfernung  zwischen  Anker  und  Kernen  in  der  Ruhelage  ab- 
hängig; demnächst  aber  von  der  Stärke  der  Gegenkraft,  welche  den 
Anker  in  die  Ruhelage  zurfickznfübren  bestimmt  ist.  Diese  Kraft, 
heim  Morse-Apparaty  wie  wir  gesehen  haben,  durch  eine  Spiralfeder 
erzeugt,  muss  notbwcndig  in  einem  gewissen  Verhältniss  zu  der  Kraft 
stehen,  welche  den  Ankeranzug  bewirkt,  wenn  der  Rückgang  ebenso 
kräftig  erfolgen  soll. 

Fig.  238  stellt  den  Electro- 
magneten  £  (Beiais)  mit  einem  um 
den  festen  Punkt  p  drehbaren  Winkel- 
hebel W  znm  Gebranch  un  Linien- 
strom, naeh  Maassgabe  der  Verbin- 
dung Fig.  231,  dar. 

Damit  der  Anker  a  die  Kerne  des 
Electromagneten  beim  Anzüge  weder 
berührt,  noch  durch  die  Gegenkraft  s 
(Spiralfeder)  zu  weit  davon  entfernt 
whrd,  ist  sein  Gang  durch  die  Ycrstell- 
baren  Gontactschrauben  e  C|  oder 
Ol  0|  begrenzt. 

Wahrend  c  oder  Cj  (Buhecontacte)  die  Entfernung  des  Ankers  in 
der  Rnbelage  bestimmen,  wird  durch  Ci  (Arbeitsoontact)  der  beschleuni- 
genden Kraft  beun  Anzüge  des  Ankers  eine  Grenze  -gesteckt;  wo- 
gegen die  Gegenkraft  B  nicht  nur  hemmend  auf  die  erste  Bewegung 
des  Ankers  wirkt,  sondern  sich  auch  mit  der  Abnahme  der  Entfer- 
nung zwisdien  Anker  und  Kern  steigert 

Ist  die  Spannung  der  Spiralfeder  zu  gering,  dann  erfolgt  der 
BSekgaog  des  Ankers  nicht  kraftig  genug,  der  etwa  Torhandene  re- 
manente  Magnetismus  (§.  82)  wird  schwer  überwunden,  der  Anker 
erhalt  einen  schleppenden  Gang,  die  Schrift  wird  unsicher. 

Aehnlich  ist  das  Arrangement  am  schreibenden  Electromagneten  £] 

(Fig.  232). 

Die  Entfernung  cc,  bestimmt  liier  selbstverständlich,  unter  sonst 
gleichen  Unistünden,  die  Zeit  zwischen  der  beginnenden  Wirkung  des 
Stromes  und  der  Darstellung  der  Zeichen,  da  mit  der  Grösse  der 
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Bewegung  die  Zeit  \viieli8t,  bis  wohin  der  Anker  den  Anschlag  voll- 
zogen resp.  der  Schrei bliebel  das  Zeichen  gebildet  hat. 

Da  die  ContacteohraubeD  c  C|  die  Grenze  far  die  Bewegung  des 
Schreibhebels  bilden,  so  ist  die  Erzeugung  einer  reinen  und  guten 
Sebrift  Yon  deren  Stellung  mit  abhängig. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  die  Kerne  des  Eleetromagneten  Ter- 
Bchiebbar  eingerichtet  und,  dnreh  eine  Sehranbe  zur  Seite  des 
Eleetromagneten,  das  Heben  und  Senken  derselben  für  die  feinere 
Einstelinng  ermöglicht. 

An  diesen  Vorrichtungen ;  den  Oontaetschrauben  eoi,  der  verstell- 
baren Spiralfeder  s,  der  Kembewegung  event  dem  als  Schraube 
geformten  Schreibstih,  (Fig.  232)  wozu  je  nach  der  Verschiedenheit 
der  Construetion  auch  noch  andere  Contacte  treten,  muss  die  Stellung 
des  Apparats  regnlirt  und  während  der  Gorrespondenz,  nach  Maass- 
gabe der  Stromschwankungen,  corrigirt  werden. 

Wird  nun  die  Schrift  in  besonderer  Lokall^ettc  gebildet,  so  ist 
nicht  nur  das  Relais,  (Fig.  2^iS)  sondern  auch  der  Schrei bir  fortwährend 
regulirt  zu  erhalten.  Und  wenn  auch  der  geübte  Beamte  den  beim 
Beginn  der  Corrcspondenz  eingestellten  Apparat,  während  der  Dauer 
derselben  leicht  zu  corrigiren  vermag,  so  wird  das  häufigere 
Uegnliren,  etwa  bei  stark  wechselnden  Strömen  etc.,  doch  als  sehr 
belästigend  betrachtet,  wobei  von  einer  eigentlich  fiotteo  Arbeit 
nicht  die  Rede  sein  kann. 

Im  Uebrigcn  vermehren  sicli  mit  der  Zahl  der  Apparate  und 
Batterien  resp.  Elemente  die  Fehlerquellen. 

Die  einfachste  Verbindung  birgt  ytets  die  grösste  Sicherheit. 

Der  Ersatz  der  treibenden  Kraft  des  Räderwerks  durch  Feder- 
spannung ist  zwar  weniger  wichtig,  immerhin  aber  sehr  wünschenswerth. 

Die  in  der  Figur  234  dargestellte  Vorrichtung  verlangt  besondere, 
grossere  Einschnitte  für  die  Platte  des  Apparattisches.  Dadureh 
wird  die  Aufstellung  des  Apparates  unbequem,  die  weitere  Verwen- 
dung des  Tisches  resp.  das  weitere  Arrangement  in  vennderter 
Apparatenanfstellung  beschränkt. 

Die  durch  die  Tischplatte  ftlhrende  leichte  Kette  erleidet  häufig, 
bd  nicht  ganz  yorsichtigem  Aufziehen  des  Gewichts  oder  wegen 
nnregelmässiger  Folge  desselben  in  der  Kettenbewegnog,  beim 
Gange  des  Apparats  Bisse,  wodurch  die  Fiisse  der  Beamten  in 
Gefahr  gebracht  werden  und  die  Gorrespondenz  bis  zur  erfolgten 
Reparatur  unterbrochen  wird. 
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Ausserdem  enthält  die  gedachte  Vonichtuug  eine  grosse  Eisen- 
menge, welclie  die  im  Aitj)ariitenzimmer  vorzuDebineudeu  Messungeu 
unter  Umstünden  zu  stören  geeignet  ist. 

Die  in  Stelle  dieser  Vorrichtung  zur  Anwendung  gebiuclite 
starke  Feder  befindet  sich  in  einem  (Jehäuse  aus  Messin^%  welches 
auf  der  Achse  des  grossen  Triebrades  T  (Fig.  befestigt  ist. 

Figur  239  zeigt  die  specielle  Eiurichtung. 

Fig.  m 


W  W  und  W|  Wj  sind  die  beiden  Messingwände,  innerhalb 
deren  sich  das  Laufwerk  (Fig.  233)  bewegt.  Ausserhalb  der  Wand 
W  W  ist  auf  die  durchbohrte  Achse  des  grossen  Triebrades  T  die 
Federtrommel  6  so  aufgesteckt,  dass  sich  beide  Theile  nicht  umein- 
ander drehen  könneD. 

Innerhalb  der  Federtrommel  befindet  sich  eine  in  der  Längen- 
riebtiing  dnrebbobrte  Welle  w,  um  weiehe  sieh  die  Triebfeder  anf- 
wlekelt,  deren  Sti^tzpnnkte  einerseits  am  (Sehänse,  bei  c»  andererseits 
an  dieser  Welle,  bei  C|  liegen.  Dnrcb  die  Federtrommel  resp.  dnrefa  * 
diese  Welle  nnd  dnrch  die  innere  Oeffnnng  der  Triebradaebse  fübrt 
eine  besondere  Stablachse  a.  Dieselbe  ist  mit  der  Welle  der  Feder- 
trommel so  zusammengefügt,  dass  anch  eine  Drebnng  dieser  beiden 
Theile  am  einander  nicht  möglich  ist,  nnd  nimmt  ausserhalb  der 
Federtrommel,  durch  einfaches  Schraubengewinde,  den  Griff  K  'auf. 

Wir  haben  somit  in  der  Gesammtverbindung  zwei  umein- 
ander drehbare  Theile  und  zwar: 

als  den  einen    Theil:  die  stählerne  Achse  a  mit  der  Welle  w  nnd 

dem  Griff  K, 

«    n  andern  Theil:  das  grosse  Triebrad  T,  mit  der  daran  befes- 
tigten durchbohrten  Achse  und  dem  aufge- 
schobenen Federgehause. 
Doreh  Drehung  des  Griffs  E  wird  die  Feder  aufgezogen  resp. 
gespannt  Die  frei  wirkende  Feder  setzt  das  Gehäuse  und  damit 

MtrllDf ,  T«tagnpton-T«dnlk.  88 
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das  grosse  Triebrad  in  Bewegung^  welche  dnreb  dasAnfziehen 
der  Feder  nicht  gehemmt  wird. 

In  dieser  Constraction  bat  sich  die  Einrichtnng  gnt  bewahrt 
£twa  während  des  Gebrauchs  zerspringende  Federn  können  mit 
Leichtigkeit  ersetzt  werden.   Man  hat  nnr  den  Griff  abznscbraaben, 
die  Federtrommel  abzozieben,  eine  Kesenretrommel  aofzoschieben  und  - 
den  Griff  wieder  zn  befestigen. 

Damit  nicht  for  Jeden  Apparat  besondere  Reservetronuneln, 
also  deren  nicht  in  zu  grosser  Zahl  vorrathig  zn  halten  sind,  wird 
der  betreffende  Theil  der  Achse  bei  allen  Apparaten  in  gleichen 
Dimensionen  ausgeführt,  so  dass  die  Federtrommel  bei  Jedem,  sonst 
Yielleicbt  auch  anders  constmirten,  Apparat  benutzt  werden  kann. 

Um  endlich  den  Stanb  vom  Raderwerk  (Fig.  233)  abzuhalten, 
hat  man  dasselbe  in  neuerer  Zeit  vollständig  unter  Verschluss 
gebracht,  dadurch,  dass  in  entsprechende  Rinnen  der  metallenen 
beiden  Seitenwande,  in  denen  die  Achsen  der  Räder  ruhen,  und 
welche  auf  isolirendem  Grundbrett  befestigt  sind,  Platten  von  starkem 
Glase  eingeschoben  werden. 

Mit  diesen  Verbessemngen  ist  der  Mörse-Apparat  sehr  geschätzt. 
£r  fnnctionirt  leicht,  sicher  und  gut,  und  ist  fiir  Stronischwankaugen 
Innerhalb  zi^leh  weiter  Grenzen  wenig  empfindlich.  Seine  einfache 
Gonstmction  erleichtert  die  Behandlung,  und  die  solide  Herstelloog 
und  Znsammenfügung  der  einzelnen  Theile  giebt  selten  zu  äussern 
Beschädigungen  Veranlassung. 

Die  Aufstellung  des  gesammten  Apparats  erfordert  einen  Tisch 
von  3  Fuss  Länge  uod  2  Fuss  Tiefe. 

Zur  Gcsaiiinitausstattung  gehört  audi  ein  gewöhulichcs  Galva- 
noskop iFig.  Tii).  Dasselbe  dient,  wie  bereits  tVülier  bemerkt,  nur 
dazu,  dem  teK  yraiihirenden  Beamten  das  Vorhandensein  des  zum 
Betriebe  erforderliehen  resp.  des  normalen  Stromes  anzuzeigen. 

Die  Verbindung  der  Apparate  untereinander  erfolgt  in  der 
Kegel  unter  der  Tisehplatte.  welche  zu  diesem  Zwecke  au  den 
betrelVendeu  Stellen  durchbohrt  ist,  mittelst  isolirter  Drähte.  Die- 
selben sindj  bcluifs  des  Anschlusses  der  eigentlichen  Leitung,  des 
Batterie-  und  des  Krddralites,  au  eine  Seite  des  Tisclies  geführt, 
wo  die  Vereinigung  durch  besondere  Klemm vorriclitung  bewirkt 
wird.  Da  der  isolirte  Draht  iu  dieser  Verwendung  dem  Eintlusse 
der  Luft  ausgesetzt  ist,  so  muss  ein  solches  Isolationsmaterial 
gewählt  werden,  welches  durch  Einwirkung  der  Luft  weniger  leidet 
alt)  Guüaj^ercba  (§.  142j. 
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Fig.  940. 


Figur  240  zeagt  das  Airangement  in  BenatziiDg  des  Apparat- 
tisehes  und  in  der  weitem  VerbindaDg  sweier  zur  Correspondens 
bereiten  Telegraphen-Stationen  I  nnd  II.  A  ist  der  Mörse-Apparat, 
G  das  Galvanoskop,  T  der  Taster;  die  starken  Linien  innerhalb  des 
horizontal  schraffirten  Raumes  (Tiseh)  sind  die  Tischverbindungen, 
ELB  die  Klemmen  filr  den  weitem  Anschlnss  derselben  und 
zwar,  £  für  die  Erdleitnng,  L  für  die  Aussenleitung  nnd  B  für  die 
Betriebsbatterie.  Der  grössere  leere  Raum  des  Tisches  dient  zum 
Niederschreiben  der  Depeschen. 

Wenn  vorstehend  als  Vortheil  des  Morse -Apparats  angegeben,  165 
dass  er  für  grössere  Aenderangen  der  Stromstärken  wenig  empfindlich 
sei,  so  soll  damit  nicht  gesagt  sein,  dass  der  für  die  Correspondenz 
einmal  eingestellte  Apparat  weiterer  Regulirang  nieht  bedürfe, 
also  etwa  bei  allen  Stromschwankungen  gleichmässig  gut  anspreche. 
Einen  Apparat  dieser  Art  iiat  mau  bis  jet/t  nicht  eonstrniren  können, 
obgleich  das  Bedürfniss  dafür  überall  gefühlt  wird. 

In  der  Figur  240  dargestellten  Verbindung  sind  die  wenigsten 
Stromschwankungen  zu  erwarten,  weil  es  sich  dabei  um  den  lietrieb 
nur  einer  Leitung  L  handelt.  Beim  Betriebe  mehrerer  Leitungen 
durch  eine  gemeinschaftliche  Batterie  (§.  49  u.  f.)  werden  die 
Stromveränderuugen  bekanntlich  schon  durch  das  System  bedingt. 

Grössern  Eintluss  auf  die  Stromstärke  haben  aber  die  Schal- 
tungen der  Telegraphen-Stationen.  Fig.  240  zeigt  eben  die  ein- 
fachste Schaltung  zweier  Bctriebsstcllcii  I  und  II  als  Endstationen 
einer  Linie  mit  einem  Draht  resp.  einer  Leitung. 

Nehmen  wir  an,  dass  sich  zwischen  denselben  noch  die  Stationen 
III  und  IV  (Fig.  241)  befinden,  welche  ihre  Correspondenz  in  der- 
selben Leitung  abzuwickeln  haben,  dann  umkreist  der  electrische 
Strom,  wenn  der  Taster  auf  einer  der  beiden  Endstationen  gedrückt 

wird|  auch  die  Llectromaguete  £  der  Zwiscbcustationen,  deren  Appu- 
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rate  tliidurcli  clit  uralls  in  Thätigkcit  j^esetzt  wcnlen.  Arbeitet  bei- 
spielsweise Station  1,  so  erhalten  liiernacli  die  Stationen  III,  IV  und 
II  u:leif'lizeitijj:  ditseilje  Selirift,  welche  in  der  rvej:;el  nur  für  eine 
derselben  besliniint  ist.  Uas  ist  uuvernieidlieh,  weno  I  und  II  in 
Correspoudenz  stehen.  Ist  alter  die  Depesche  der  Stelle  I  vielleicht 
fTir  die  Station  III  bestimmt,  so  liisst  sieh  diesem  Tebclstande  dadurch 
ablieltVii,  (lass  Station  III  die  durchgehende  Leitung  trennt  und 
daraus,  durch  Eiaschaituug  ihrer  eigeueu  Erdleitaog,  zwei  behliesäuugs- 
kreise  bildet. 

Das  Verfahren  ist  sehr  einfach,  wenn  die  Zwischenstationen  mit 
einem  geeigneten  Umschalter  versehen  und  darin  dem  Zwecke  ent- 
sprechend verbunden  sind.  S(dche  Umschalter  bestehen  aus  einfachen 
Metallschienen  auf  isolireudcr  Unterlage,  welche  durch  Metallstöpsel 
in  leitende  Verbindung  unter  einander  gebracht  werden  können.  Für 
den  vorliegenden  Zweck  würden  drei  von  einander  isolirte  Schienen, 
(Fig.  242)  a  b  c,  genügen,  von  denen  je  2  durch  Einfiihrang  eines  Stöpsels 


Fig.  342. 
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in  eins  der  beiden  Lilcher  1  und  l|  untereinander  zu  verbinden  sind, 
wenn  dieser  Umschalter,  nach  Maassgabe  der  Fig.  242  a,  mit  der 
Leitung  in  Zusammenhang  gebracht  und  das  Loch  1,  gestöpselt  ist. 

Der  von  Station  I  kommende  Strom  umkreist  dann  den  Electro- 
niagneten  E  der  Zwischenstation  III  und  führt  über  den  St^lpsel  zur 
Erde,  weil  der  Strom  auf  diesem  Wege  den  geringsten  Widerstand 
findet;  während  die  von  Station  II  kommende  Leitung  über  den- 
selben Stöpsel  ebenfalls  mit  der  Erde  in  Verbindnng  gebracht  ist 

In  solcher  Verbindung  können  die  Stationen  I  und  III,  sowie 
II  und  IV  die  Leitung  gleichzeitig  zur  Gorrespondenz  benutzen. 
Während  derselben  Zeit  wurden  aber  auch  noch  III  und  IV  unter- 
einander oorrespondiren  können,  wenn  dieselben  nicht  mit  Je  einem, 
sondern  mit  2  Apparaten  ausgerüstet,  und,  etwa  nach  Anleitung  der 
Fig.  243,  bei  Stöpselung  des  mittelsten  der  drei  untern  Locher  im 
Teränderten  Umschalter,  Terbunden  wären. 
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Da88  eine  derartige  Ausnutzung  der  ganzen  Leitung  grosse  Vor- 
theile bietet,  liegt  auf  der  Hand;  und  dieser  Vortheil  ist  bei  der 
Eigenthümlichkeit  der  telegraphisoben  Schrift,  wekhe,  wie  wir  ge- 
sehen habeD,  die  Telegraphirong  QiiTerhältiiisaiiiMsig  venögert,  um 
80  bdber  va  sebfttsen. 

Nehmen  wir  nun  an,  da»  im  Znstande  der  Rahe  Jede  Station  (Fig. 
^1)  mit  einem  Apparat  (Electromagnet)  in  der  Linie  liege,  was  bei 
2  Apparaten  anf  III  und  IV  durch  Benutzung  des  Umschalters  Fig.  243, 
in  Stöpselnng  eines  der  beiden  äussern  Löcher  der  horizontalen Beihe, 
wie  leicht  zn  Ycrfolgen,  zu  erreichen  ist,  und  dass  Jeder  Apparat  einen 
Widerstand  von  700  S.  E.  besitze  Nehmen  wir  ferner  an,  dass  die 
Anssenleitung  zwischen  I  und  II  einen  Widerstand  von  300<^^)  8.  E. 
habe,  und  die  Stationen  III  und  IV  in  Bezog  auf  diesen  Widerstand 
gleichmässig  in  der  Linie  vertheilt  seien,  sowie,  dass  die  beiden 
Endstationen  I  und  II  je  eine  Batterie  von  75,  die  Zwisehenstationen 
III  nnd  IV  von  je  dO  Elementen  führen,  deren  Widerstand  je  6  S.  £. 
betragen  möge. 

Druckt  unter  diesen  Annahmen,  in  der  Tischverbindung  Fig.  240, 
Station  I  den  Taster,  sehliesst  also  den  Kreis  diireh  ihre  I^attcrie, 
80  werden  die  IJeetromagnete  der  Stationen  Iii,  IV  und  U  von 
einem  Strom  dorebkreist,  dessen  Intensität 

76         _  J 
ölOO  +  75 . 6  ~~  74* 
bei  welehem  sämmtliche  Apparate  der  Linie  ansprechen  mSssen, 
wenn  der  von  I  ausgehende  Ruf  überall  gehört  werden  soll. 

Tritt  darauf  etwa  Station  III  durch  Stöpselung  des  der  Erdver- 
bindung  zunächst  liegenden  mittlem  Loehes  (Stationsstellung) 
ein,  um  mit  I  sn  eorrespondiren,  so  ist  der  Widerstand  dee 
Sehliessungskreises  geändert.  Während  im  ersten  Falle 
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die  glänze  Leitung  =  8(XX)  S.  E. 

und  3  KIcctromagiiete  4  700  =  2100  „ 

5100  S.  K.  Widerstand  im  Kreise  lagen, 
befinden  sieh  nunmehr  darin  nur 

der  Theil  der  Leitung  swiseben  den  Stationen  I  nnd  III 

=  1000  S.  £. 
und  1  Eleetromagnet  =  700  , 

also  1700  S.  E.  Widerstand,  wonach 

^  '  1700  +  75  >  6  =  P^^'-  4  """"^  ^  "^^'^^^  ""^^^ 

50  1 

'  -  im^MKö  =  40'  ™ 

Nach  diesen  verstärkten  Strömen  münden  dann  die  Apparate 
anf  I  und  III  rej^ulirt  werden,  um  die  Correspondenz  zu  führen. 
Wird  dieselbe  deniiiilclist  einj^estellt,  die  Statioiisstellunfr  in  III  somit 
wieder  aufgehoben,  so  sind  die  Apparate  der  Stationen  1  uüd  III 

fttr  den  schwachem  Linienstrom         nicht  mehr  regnlirt,  nnd  es 

kann  dann  wohl  vorkommen,  dass  der  Ton  IV  oder  n  aasgehende 
Rnf  bei  I  nnd  III  nicht  gehört  wird.  In  solchem  Falle  ist  nnr  an 
der  Bewegung  der  Galvanoskopnadeln  so  erkennen,  dass  in  der 
Leitung  gearbeitet  wird,  wobei  die  Begnlimng  des  Apparats  wieder 
erfolgen  mnss  Versanmt  man  dies,  weil  man  sich  anf  den  An- 
schlag des  Apparats  verlässt,  so  bleibt  der  Rnf  unbemerkt,  und 
geringere  oder  grössere  Verzögerung  der  Correspondenz  ist  die  noth- 
wendige  Folge. 

Diesem  Uebelstande  Hesse  sich  nun  allerdings  dadurch  abhelfen, 
dass  auf  Jeder  Station  eine  der  grössten  Stromdifferenz  entsprechende 
Batterieverstarkung  zur  sofortigen  Einschaltung  in  Reserve  gehalten 
wttrde,  um  die  etwa  auf  den  schwachem  Strom  nicht  eingestellten 
Apparate  zum  Anschlag  zu  bringen.  Dies  Ver&hren  erfordert  aber 
die  Unterhaltung  einer  grossem  Zahl  von^lementen,  als  zum  eigent- 
lichen Betriebe  erforderlich  und  verleitet  leicht  zur  Benutzung  der 
verstärkten  Batterie  auch  in  solchen  Fällen,  in  denen  es  sich  nicht 
um  die  Erreichang  des  eigentlichen  Zwecks  handelt,  womit  selbst- 
verständlich der  vorgedacbte  Uebelstand  wieder  hervorgerufen  wfirde. 

Man  ist  deshalb  theilweise  der  Ansicht,  dass  der  ezacte  Betrieb 
besser  in  der  Kuhestrom-  als  in  der  bisher  betrachteten  Arbeitsstrom- 
Verbindunp:  gesichert  sei. 
166  Unterscliied  zwischen  beiden  Correspondensarten  haben  wir 

bereits  im  §.  28  kennen  gelernt;  es  kommt  uns  jetzt  darauf  an,  die 
Verbindungen  im  Ruhestrom  und  dessen  Wirkung  naher  zu  betrachten. 
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Da  beini  Rnliestnim  der  Anker  des  Elei'tromagiieten  im  Zustande 
der  Kuhe  angezogen  ist,  so  kann  die  SdirilV  niclit  durch  den  Anker- 
anzug, sondern  uur  dureli  den  Riiekgang  des  Ankers  gebildet 
werden.  Man  hat  deshalb  dem  Öchreibliebel  (Fig.  237)  eine  doppelte 


Fig.  244. 


Bewegung  gegeben,  wie 
aus  der  Fig.  244  zu  er- 
kennen. 

Dem  festen  Drehjjunkt 
p  ist  ein  zweiter  ]),  zuge- 
fügt. Z  wisch  CD  p  und  p| 
ist  der  Hebel  getrennt  und 
der  von  pj  ausgehende 
kurze  Theil  bewegt  sieb  in  dem  gabelförmigen  Ende  des  Hebels  p. 

Wird  durch  Tastendruck  der  Schliessungskreis  geöflfnet,  80  be- 
wegt sich  der  Schreibhebel  gegen  den  Contact  c,  die  Gabel  am 
andern  Ende  senkt  sich,  wirkt  drehend  auf  den  in  dieselbe  ein- 
greifenden Hebel,  wodurch  der  Papierstreifen  ge^en  das  über  det 
Spitze  des  Hebels  p,  befindliche  Schreibridoheu  gedrückt  wird. 


Fig.  244  a. 


Dieselbe  Wirkung  ist  fibrigens  mit  dem 
ungebroebeiieii  Hebel  sn  erreieheni  wenn  mao, 
wie  in  Flg.  244a  daigesteUt,  den  festen  Dreh- 
pnnkt  p  an  das  Ende  desselben  verlegt  nnd 
die  Spiralfeder  in  entgegengesetzter  Richtung 
wirken  lasst 

Da  sich  der  Schliessnngskreis  beim  Ruhestrom  dnroh  den 
Tastendrock  ötFneti  so  bedarf  es  auch  einer  andern  Verbindnng  des 
Tasters  als  beim  Arbeitsstrom  (Fig.  235). 

Diese  TCriinderte  Verbindung  Fig.  245. 

seigt  Fig.  245.  An  den  Contact  c 
schliesst  nicht  nur  derElectromagnet 
E,  sondern  auch  die  Batterie  B  an. 
Der  sweite  Pol  der  Batterie  fuhrt 
bei  Endstationen  xnr  Erde,  wie  die 
punktirteLinieandentetybei  Zwischen- 
Stationen  aber  an  den  zweiten  Lei- 
tuDgssweig. 

Hiernach  ändert  sich  selhstrer- 
stSndlich  auch  die  Tischverbindung 
(Fig.  240). 

Der  Grundgedanke  bei  der  Ruhestromverbindung  besteht  darin,  dass 
weder  die  Stärke  des  Stromes  resp.  der  Batterie,  noch 
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der  Widerstand  de»  Schliessnngskreises  geändert  werden 
8oll|  so  viel  Stationen  anch  in  der  Leitnng  Hegen,  und  welehe 
dieser  Stationen  unter  einander  eorrespondiren  mögen. 

Zar  Erreicbnng  dieses  Zweckes  bleiben  sänimtliebe  Stationen 
einer  Leitung,  sowohl  mit  ilireD  Api  araten,  wie  mit  ihren  Batterien, 
stets  unverändert  in  derselben,  wobei  die  Batterien  der  einzelnen 
Stationen  so  geschaltet  sind,  dass  sieh  dieselben  sn  einer  gemein - 
schaftlichenBatterie  ^ig.  2töa. 

vereinigen  (Fig.  24öa).  . 


untereinander  eorrespon-  HOpHr 
diren,  während  die  Appa- 
rate sämmtlieher  Stationen  derselben  ansprechen,  selbst  der  der 
gebmden  Stelle. 

Betreffs  der  AnMdnnng  der  Batterien  könnte  man  auch  sämmt- 
liohe  Elemente  der  Verbindung  einer  oder  einigen  resp.  derjenigen 
oder  denjenigen  Stationen  zuweisen,  wo  deren  gute  Unterhaltung 
am  meisten  gesichert  erscheint. 

Diese  Maassregel  empfiehlt  sich  besonders  aus  dem  Grunde, 
weil  dabei  der  gute  Gang  der  Correspondenz,  soweit  durch  den 
Znstand  der  Gesammtbatterie  bedingt,  nicht  abhängig  ist  von  der 
mehr  oder  weniger  sorglaltigeu  Beliandhing  der  Elemente  auf  sämmt- 
lichen  Betriebsstellen,  also  selbst  bei  solchen  Stationen,  welche  vieUeicht 
selten  in  die  Lage  kommen,  die  Einrichtung  benutzen  zu  miissen, 
bei  denen  in  der  Kegel  nur  ein  sehr  geringes  Interesse  am  tech- 
nischen Theile  beobachtet  wird. 

Den  Vortheilen  stehen  allerdings  wieder  Nachtheile  gogen- 
über.  So  könnte  beim  Eintritt  von  Leitungsunterbrecbungen  ein 
Theil  der  nicht  mit  Batterien  versehenen  Stationen  genöthigt  sein, 
den  Betrieb  gänzlich  einzustellen,  während  vielleicht  die  Lei- 
tungsverbindung mit  den  Nachbarstationen  derselben  nicht  gestört 
ist.  An^^enommen,  die  Gesammtbatterie  würde  auf  der  Station  I 
(Fig.  241)  unterhalten,  so  müsste  ein  Leitungsbruch  zwischen  1  und  III 
die  Stationen  III,  IV  und  II  ausser  Betrieb  setzen.  Wäre  die  Ge- 
8aiiinitli;ititrit3  aber  der  Art  getheilt,  dass  sich  die  Hälfte  auf 
Station  1,  die  zweite  Hälfte  auf  Station  II  befände,  so  würden 
in  ^^It'ieheni  Falle  die  Stationen  III,  IV  und  11  uutcreinander  eorre- 
spoudireu  können,   wenn  Station  Iii  iStationstiteUung  nimmt,  also 


können  in  solcher  Ver- 
bindung immer  nur  zwei 
Stationen  einer  Linie 
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dcu  nach  I  führeuden  Leituiigszweig  mit  Erde  verl)indet,  vor- 
ausgCRetzt,  dass  der  bei  II  befindliche  Theil  der  Batterie  für  den 
durch  diese  Schaltung  neu  gcbildeteu  iSchlicssungskrcis  die  erforder- 
liche Stärke  besitzt. 

In  jedem  Falle  würde  aber,  bei  der  {gewählten  Entfernung  unter 
den  Stationen,  die  Correspondenz  in  diesem  Schliessungskreise  ^ge- 
sichert sein,  wenn  die Gesammtbatterie  zu  gleichen  Thcileu  auf 
die  einzelnen  Stationen  vertheilt  wäre,  weil  dann  die  Zahl  der 
Elemente  dem  neu  gebildeten  Schlieesungskreise  besser  entspräche. 
Im  Allgemeinen  ist  anzanebmen,  dass  bei  dieser  Batterie- Yertheilung 
die  Zahl  der  Elemente  stets  in  günstigerem  Verhältniss  zu  dem  Wider- 
stande der  durch  StatioDSStellang  der  einzelnen  Stationen  neu  gebil- 
deten Schliessungskreise  steht,  als  wenn  die  Gesammtbatterie  mehr 
oder  weniger  oonoentrirt  ist 

Da  die  Entfernungen  unter  den  Stationen  im  praktisehen  Betriebe 
in  der  Regel  Terschieden  sind,  so  werd«i  andi  die  Stromstarken  in 
den  einseinen  Kreisen,  welehedadnroh  meist  Terschiedenen  Widerstand 
zeigen,der  StromstSrke  im  Gesammtsebliessnogskreise  nicht  gleich  sein. 

Aber  selbst  wenn  diese  Entfernungen  gleich  sein  sollten,  würde 
es  sich  noch  dämm  handeln,  ob  auch  der  Widerstand  der  einzelnen 
Leitungssweige  den  Leitungslängen  entsprieht,  und  endlich,  ob  der 
Widerstand  der  Erdleitung  auf  allen  Stationen  derselbe  ist. 

Der  Widerstand  der  Erdleitungen  ist  aber  bei  den  einzelnen 
Stationen  thatsSchlich  yersohieden. 

Wie  die  Erdleitungen  gebildet  werden,  wird  sfSktesr  behandelt. 
Es  soll  hier  nur  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  diejenigen 
Stationen,  welche  in  gewissen  Verbindungen  dauernd  auf  Erde 
stehen,  in  der  Bogel  eine  bessere  Erdleitung  besitzen,  als  die,  nur 
in  StdmngsfiUlen  in  Stationsstellung  eintretenden,  Zwisohenstationen. 

Würde  nach  der,  der  Ruhestromyerbindung  zu  Grunde  liegenden 
Idee,  der  Widerstand  des  Schliessungskreises  nicht  geändert,  so  miisste 
allerdings,  weil  stets  mit  derselben  Batterie  gearbeitet  wird,  die  Strom* 

E 

stärke,  nach  dem  Ohm 'sehen  Gesetz  J  = (§.  46),  wenigstens  nahe 

gleich  bleiben,  und  die  einmal  nadi  dieser  Stromstärke  reguHrten 
Apparate  mfissten  stets  gleich  gut  ansprechen. 

So  liegt  die  Saehe  in  Wirklichkeit  aber  nicht. 

Sehen  wir  yon  der  bei  Leitnngsstörungen  eintretenden  Theilung 
des  Sdiliessungskieises  ganz  ab,  so  wissen  wir  doch,  dass  auch  die 
beste  Batterie  nicht  oonstant  ist,  dass  sowohl  die  electromotorische 
Kraft  wie  der  Widerstand  derselben  fortwährenden  Aenderungen 
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unterworfen  ist  (§.  34n.  f.)  und  dass  namentlich  auch  der  Widerstand 
der  Leitungen  stetig  schwankt  (§.  57). 

Dareh  die  imTermeidlieken  Nebenschliessongen  wird  der  Wider- 
stand der  Aussenleitung  zuweilen  sehr  bedeutend  verändert.  Weleber 
Stromtheil  dabei  dnreh  die  Ableitung  notsloa  verloren  geht  und  wel- 
cher mm  Betriebe  der  Apparate  wirksam  bleibt,  ist  bereits  im  f.  136 
ansfÜbrlich  besproehen.  Und  wenn  nun  aneh  dnroli  die  Vertheilnng 
der  Gesammtbatterie  auf  die  einseinen  Stationen  die  aaebtheitige  Ein- 
wirkung des  Stromverlustes  im  Allgemeinen  vermindert  wird,  so  ist 
dieselbe  dadurch  doch  nicht  aufgehoben. 

Betraebten  wir  su- 

Fig.  S47. 


näehst  den  Einfluss  der 
ableitenden  Berfihmng  x 
mit  dem  Widerstande 
von  6000  S.E.  in  der 
Arbeitsstrom  -  Verbindung 
Fig.  247,  so  haben  wir, 
wenn  Station  I  den  Taster 
dr&ckt,  also  ihre  Batterie 
schliesst,  nach  Maassgabe 
der  der  Figur  beigefOgten 
Grossen,  für  die  Ge- 
sammtstromstärke,  also 
in  der  ungetheilten 
Leitung  a  b,  (Fig.  247  a) 
nach  der  Formel 

J  ==  — 


i  S-SE  5MSE  M 


<^.E  i 


Fig.  247  a. 


0/y 

75K 


n  E 


J  = 


75 


^^+wrH^w,+"^ 


(§.  53) 


1 


6000 .  um 


—  PP^'  47»    wovon  auf  den 


6000  +  4600  +^^'^ 
Zweig  be,  also  zum  Betriebe  der  Apparate  auf  den  darin  einge- 
sofaalteten  Stationen  entfallen, 

il  *  ^         während  der  andere 

Theü  dureh  x  verloren  geht. 

Dagsgen  beträgt  die  Stromstärke,  wenn  die  ableitende  Berüh- 
rung niobt  vorhanden  ist,  nach  der  zu  Fig.  241  ausgeführten  Kecb> 
1 

nuDg 
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Fig.  248a. 


Dieselbe  Ableitaog 
bat  in  der  Rnbettrom- 
Verbindung  (Fig.  248) 
offenbAT  eine  andere  Wir- 
kung, weil  dieGesammt- 
batterie  auf  ribnmtMehe 
Stationen  vertiieilt  ist. 

Da  in  diese  Verbin- 
dung eine  Station  I  mit 

700  S.E.  Apparaten -Widerstand  mehr  eingeschaltet  ist,  so  mnss  die 
Ctesammtbatterie  veigrössert  werden,  um  im  fehlerlosen  Kreise  die- 
selbe Stromstärke  zn  erhalten,  wie  in  der  fehlerlosen  Arbeitsstrom- 

yerbiodong,  nämlich 

Statt  der  Gesammt- 
Batterie  yon  75  Elementen 
berechnen  sich  hier  85 
dergleichen,  welche  mit 
22  anf  Station  I  und  mit 
Je  21  anf  die  Stationen 
in,  IV  und  U  Ycrtheilt 
sein  mögen. 

Znr  Vereinfachnng 
der  Rechnung  bedienen 
wir  uns  der  Kirehhoff- 
sehen  GesetEC  (§.  £»4). 

Die  Verbindung  Fig. 
248  stellt  sich  dazu  ttbersichtlioher  in  Fig.  248  a  dar.  Wir  haben 
in  der  geschlossenen  Figur  W  W| 

JW -f- J,W,  =  B,  (B)  (1) 
in  der  geschlossenen  Figur  W|  W, 

J,  W,  -h  J,W,  —  Ba  +  Bs  -h  B4  (2) 
in  der  geschlossenen  Figor  WW2 

JW  -h  Ja W,  =  B,  4-  B3  +  B3  +  B4  (3) 
und  för  die  Funkte,  an  welchen  W  Wi  und  zusammentreffen 


W  =  1200  -r  22 
l\\  =  6000  S.K 
W2=4600  +  63 


6  ^  rd,  1300  8.  £ 
6  =  rd.  6000  8.B. 


J  —  J,  —  J2  =  0. 
und     —  J  —  Ji  =  0. 

-  J  W 


(4) 
(6) 


Aus  (1)  ist  J,  ?1 


(3) 


+  B»  4-  Bs 


4-  B4  —  J  W 


W, 


Digitized  by  Google 


524  ^or  Buhestrom. 

Beide  Werthe  für  J|  und  Jo  in  Gleichung  4  gesetzt,  giebt 

j  _  IV-iZ  _  B|"+B2  +  B3  +  B4-JW  _  ^ 

W,  Wj  ~ 

uoddanuisJ  -  «i>^2  +  B,W,  +  B,W.  +  B3W.  +  B,W, 
uiadanuisJ  W,Wj  +  WW^  +  WW, 

_  B,WtH-W,  (B, +B2  +  B34-B,} 
~"        W,  Wj  +  WW2  +  WW,  ^  ' 

Ans  (2)  ist 

,         B;  +  B3  +  B4  -  J2W2 
J|  =  . 


Ans  (3)  ist 

,       B,  +B24-B3  -j-B^-J^W; 

J  -  w 

Diese  Werthe  in  Oleichnng  5  gebracht,  giebt 


j       B,  +B2  +  B3  +  B4-J2W2  B24-B3+B4-J2W2 

J,  _  =0, 


woraus 


_  B|  W|  +  Ba Wt  -I-  B3 W|  -f  B4 W|  —  BoW  —  l^W  —  B4W 
'  "~  "       WW,  4-  W,  W2  ~  WWj 

W,  (B,  +  B2  4-B3  +  B4)-W(B2-i-B3  +  B4) 
=  W  W,  +  W,  W2  -  W  W,  '       ^  ' 

Setzen  wir  in  die  Gleidiungen  I  und  II  die  Zahlenwerthe,  unter 
Znrechnnng  des  Widerstandes  der  Batterien,  so  erhalten  wir  ans 

22-5000  +  85-6000 


6000 .  ÖOOO  +  1300  •  5000  +  1300  •  6000 
71 

(6000  «85)  — (1800  »63)  

1300*6000+6000.5000—1300-5000 
1 


~  73  • 

Wahrend  sich  also  för  die  Stromstärken  der  Fig.  247  resp.  247a 

in  der  ungetheilteu  Leitung  und  in  der  getheilten  (Apparaten- 
leitung) ergiebt,  betragen  dieselben  in  Fig.  248  resp.  248  a,  für 
den  durch  die  Nebenschliessung  x  gebildeten  künem  Leitnngstheil 
^  und  für  den  längern  Leitnngstheil 

Diese  letztem  Stromstärken  gelangen  aber  nicht  immer,  wie  die 
erstem,  zur  vollen  Wirkung  auf  die  Apparate,  weil  die  Batterien  zum 
Theil  auch  in  dem  mittelst  Tastendruck  geöffneten  Kreise  durch  die 
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Ableitung  x  •geschlossen  sind.  Denn  wiiltrend  .iiif  einer  der  Stationen  III, 
IV  oder  II  Taster  gedrückt,  also  der  grössere  Kreis  geötinet  wird,  cir- 
culirt  aus  der  Batterie  der  Station  I,  iu  dem  durch  die  Strom- 
ableituog  x  gebildeteo  kl  einer  n  Kreise,  ein  Strom,  dessen  iStärke 

T  f  ^   _    _     ^  hetrifit 

6000  -f  1200  +  22  -  6         333       ^  * 

Ebenso  circulirt  in  dem  grossem  Kreise,  aus  den  Batterien 
der  Stationen  III,  IV  and  II,  wenn  auf  Station  I  Taster  gedrückt 
wird,  ein  Strom 

j   63   ^  _l_ 

*      6000  +  4600  +  63.6  174* 

Ans  diesem  Gmnde  werden  die  Anker  der  Eleotromagneten 
unter  Umstanden  nnr  mit  der  Differenz  der  betreffenden  Stromstärken 
bewegt,  hier  also  in  dem  kUrsem  Theil  der  Leitung,  der  Anker 

auf  Station  I  mit  ^  -  ^  =  i 

und  in  dem  langem  Theil  der  Leitung,  die  Anker  auf  den  Stationen 
IU,  IV  uud  U  mit       _  ^  = 

Da  nun  in  der  fehlerlosen  Leitung  .die  Anker  sammtlicher 

Electromagnete  unter  einer  Stromstärke  von  ~  arbeiten,  auf  welche 

die  Apparate  eingestellt  sein  ni(")gen,  so  leuchtet  ein,  dass  die- 
selben auf  die  durch  etwaige  Stromableitungen  veränderten  Strom- 
stärken regniirt  werden  müssen,  und  zwar  zu  beiden  Seiten 
der  Stromableitung  verschieden.  Eine  Unterstützung  durch  Verstärkung 
der  Batterie,  wie  beim  Arbeitsstrom,  ist  nieht  möglich,  weil  mit  der 
Verstärkung  des  Stromes  auch  der  Stromtheil  wächst,  welcher  beim 
Tastendruck  in  der  Leitung  verbleibt. 

Je  mehr  sich  dieser  Stromtheil  dem  Strome  nähert,  nach  wel- 
chem die  Apparate  regulirt  sind,  desto  unsioherer  wird  die  Arbeit. 

In  ahnlicher  Weise  wirken  die  aus  der  Constmction  der  Isohi- 
toren  resnltirenden  über  die  ganze  Linie  verbreiteten  Ableitungen. 

Jede  Ankerstellung  ist  nun  zwar  f&r  Stromschwankungen  inner- 
lialb  gewisser  Grenzen  unempfindlich;  indess  ist  es  in  der  Praxis 
aehwierig,  diejenige  Stellung  zu  nehmen,  welche  der  Mitte  dieser 
Grenzen  entsprieht,  namentlich  wenn  die  Kothwendigkeit  zur  Regu- 
lirung  sieb  häufiger  ergiebt;  es  ist  deshalb  nieht  ausgeschlossen,  dass 
aehon  geringere  Stromsehwanknngen  zu  unregelmässiger  Ankerbewe- 
^ung  Anlass  geben. 


Digitized  by  Google 


536 


Der  Rnhefttrom. 


Je  nach  der  L.i«?c  der  Ncbonschliessnng  ändert  sicli  selbst- 
verständlich das  Verhältiiiss  der  Stromstärken  in  den  einzelnen 
Schliessungskreisen;  und  das  V^orhandensein  mehrerer  Stromahieitun- 
gen  vergrössert  die  Sehwierifrkcitoii  in  der  Unterhaltung  des  ge- 
regelten Betriebes,  ebenso  der  furtwäbreude  Wechsel  in  Zahl  uod 
Intensität  der  Nebensehliessuiif^en. 

Dass  der  Kinlluss  dersellicu  in  Iluhestromverbindungen  bei  Weitern 
grösser  ist,  als  in  den  mit  Arbeitsstrom  lictriebenen  Leitungen,  in 
denen  der  auf  die  betreffenden  Zweige  entlallende  Stroratheil  mit 
voller  Kraft  auf  den  Gang  der  Apparate  wirkt,  weil  darin,  bei  ruhen 
der  Leitung,  die  Batterie  stets  ausgesehaltet  bleibt,  ist  hieruaeh  un- 
zweifelhaft; und  es  ist  Thatsaclie,  dass  beim  Vorhandensein  ungün- 
stiger Nebensehliessuugen,  bei  denen  der  IJiiliestrom  den  Dienst  ver- 
sagt, der  Betrieb  mit  dem  Arbeitsätrome  sehr  wohl  unterhalten  wer- 
den kann. 

Man  bringt  den  Ruhestrom  vorzugsweise  in  solchen  Leitungen 
zur  Anwendung,  in  denen  sich  eine  grössere  Zahl  kleinerer  Betriebs- 
stellen betindet,  und  wo,  wegen  unzureielienden  Personals,  der  Behand- 
lung rcsp.  Beobachtung  der  Apparate  nicht  die  volle  Aufmerksanikeit 
zugewendet  werden  kann.  In  der  Annahme,  dass  der  Ai)parat  der 
Kuhestromverbindung  stets  gut  anspricht,  oime  der  Regulirung  zu  be- 
dürfen, soll  dem  abwechselnd  im  anderen  Dienstzweige  beschäftigten 
Beamten  (ielegenheit  geboten  werden,  den  Gang  der  Currespondenz 
mit  dem  Gehör  zu  verfolgen,  um  sofort  in  die  Verbindung  eintreten 
zu  können,  sobald  die  eigene  Station  gerufen  wird, 

Dass  dieser  Zweck  nicht  erreicht  wird,  davon  haben  wir  uns  be- 
reits überzeugt. 

Der  l  instand,  dass  die  Uuhestrondeitung  stets  zur  Befriedigung 
der  liedürfnisse  einer  gr<issern  Zahl  von  Stationen  dient,  in  \'erbin- 
duug  mit  dem  grossen  Nachtheil,  dass  iimuer  nur  zwei  Stationen 
gleichzeitig  darin  arbeiten  können,  führt  nothwendig  zur  Verzögerung 
der  Correspondenz,  namentlich  wenn  der  Betrieb  etwas  lebhaft  ist. 
Die  Erfahrung  lehrt,  dass  es  sich  dabei  nicht  etwa  um  Minuten,  sou* 
dem  and  Bogar  häufig  nm  ganz  bedeutende  Zeitabschnitte  handelt 

Der  Begriff  über  Verzögerung  ist  allerdings  sehr  dehnbar. 

Liegen  die  Telegraphen-Stationeo  an  Eisenbahnen,  so  ist  die  Corre- 
spondenz im  Allgemeine  Mher  als  yerzögert  za  betracbten,  als 
bei  der  Lage  an  Landstrassen,  wo  andere  Gommnnieationsmittel  selbst 
hinter  den  mangelliaftesten  Leistongen  der  Telegraphie  zurOeksteben. 

Ebenso  Tennindert  sieh  der  Einflnss  nnzweiehender  Leistungen 
mit  der  Grösse  der  Entfernungen. 
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Je  ^criii«;t'r  die  Entfernung  unter  den  correspondircnden  Stutionen 
und  je  hesser  die  andern  Trausportmittel,  desto  exaeter  niüssten  die 
telegraphisehen  Mittheilunj^en  heftlrdert  werden.  Diese  Auflassung 
kommt  aber  im  praktischen  Iktriebe  nieht  iil)erall  zum  Ausdruck. 
Es  wird  sogar  in  ganz  auffallender  Weise  der  weit  gerichteten 
Correspondeuz  vielfach  eine  weit  grössere  Wichtigkeit  beigelegt,  als 
der  Correspondeuz  auf  kleinen  Entfernungen.  Leitungen,  Apparate, 
sänimtliche  Betriehseinrichtungen  und  selbst  das  Personal  sind  meist 
vollkommener  in  längern,  als  in  kürzern  Leitungen.  Die  zwischen 
London  und  l'etersburg,  Berlin  und  Paris  etc.  gewechselti  n  Dcpesciien 
gelangen  oft  schneller  ans  Ziel,  als  die  Dciieschen,  welche  unter 
den  Stationen  der  Kulicstrondeitungen  resp.  in  kürzeni  Verbindungen 
betordert  werden.  Diese  rngleichheit  wird  demnächst  noch  wesent- 
lich verstärkt  durch  die  Bestellung  der  Depeschen  am  Bestimmungs- 
orte, welche  verhältnissmässig  viel  mehr  Zeit  erfordert,  als  die  tele- 
graphische BetorderuDg  auf  Hunderte  von  Meilen. 

Denke  man  sich  eine  RnliestromTerbindung  von  20  Meilen  Länge 
mit  vier  Zwischenstationen  längs  einer  £i8enbabnlinie  (Fig.  249).  So 


lange  I  and  VI  arbeiten,  mna»  die  Oorrespondens  der  andern  Stationen 
mben.  So  ist  es  aneh  in  der  ArbeitaitroniTerbindiiDg.  Naeb  Ab- 
wieklang  der  Torliegenden  Depescben,  tritt  etwa  Station  VI  mit  V 
in  Verbindung.  Ancb  in  solebem  Falle  daifbeimRubestrombetriebe 
keine  andere  Station  der  Linie  in  die  eigentlicb  docb  freie  Lei* 
tnng  zwiscben  I  and  V  eintreten,  obgleicb  die  Mogliebkeit  daza 
gegeben  and  vielleiobt  bei  II  Depescben  fttr  Station  I  Torliegen, 
wäbrend  der  Bahnzag,  mit  welchem  dieselben  ebenfalls  hatten  be- 
fördert werden  kSnnen,  den  Ort  passirt 

Es  gebdrt  mehr  Gleichgfiltigkeit  dazu,  als  für  einen  Telegraphen- 
beamten, welcher  sieh  der  Anfgabe  derVerwaltong  bewasst,  gnt  ist, 
beschränkende,  nicht  auf  unabweisbares  Bedürfniss  gestfitzte  Vor- 
schriften mit  Achtung  za  behandelD,  welche  ihm  untersagen,  seine 
Depeschen  prompt  zu  befördern,  während  dies  möglich  ist  und  der 
Zeitpunkt,  bis  zu  welchem  ihn  reglementsmässig  die  Reihe  trifft,  yiel- 
leicht  sehr  fem  liegt,  worttber  in  der  Regel  wenig  Oewissheit  zu  er- 
langen. 


Fig.  249. 
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Häufig  cntscbliesst  man  sich  dann  /um  Eintritt  in  die  .Stations- 
stellung (Fig.  242  a)  und  giebt  seine  Depest  lien  an  I  ab,  woboi  V 
nnd  VI  oftmals  ungestört  weiter  arbeiten,  unter  Umständen  aber  auch, 
in  Folge  des  dadurch  veränderten  Widerstandes,  ihre  Apparate 
etwas  fQ  regoliren  genöthigt  sind. 

Ungeachtet  Tivschärften  Verbots  und  trotz  strengster  Maassregeln 
hat  der  nnbeftagte  Eintritt  in  die  RnhestroniTerblndang  in  solchen 
FiUeii  nicht  verhindert  werden  können. 

Oase  damit  der  der  RnhestroniTerbindnng  snm  Gmnde  liegende 
Gedanke  Tersehoben,  liegt  anf  der  Hand.  Derselbe  wird  aber  viel- 
fach nicht  begriffen  oder  aneh  deshalb  unbeachtet  gelassen,  weil  im 
praktischen  Betriebe,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  tiberhaapt 
nicht  durchführbar.  Im  Drange  der  Geschäfte  fibersieht  man  aber 
auch,  die  Verbindung  Fignr  242  a  durch  Entfernung  des  StSpsels 
wieder  su  lösen,  und  langes  erfolgloses  Rufen  auf  beiden  Seiten 
solcher  Verbindung  liegenden  Stationen  resp.  Verzögerung  der  Gorre- 
spondenx  ist  die  nothwendige  Folge. 

Bei  Arbeitsstromverbindungen  liegt  die  ähnliche  Ge&br  viel 
femer,  weil  hier  die  Gewohnheit  den  Gedanken  unterstutzt 

Derartige  Störungen  lassen  sich  erfahrungsmässig  nur  dadurch 
vermeiden,  dass  man  den  Zwischen -Stationen  die  Möglichkeit  zur 
Herstellung  gedachter  Verbindung  nimmt,  also  die  Erdleitung  daselbst 
entfernt  Das  hätte  aber,  wie  wir  bereits  wissen,  andere  erhebliche 
Kachtheile;  überdies  fände  sich  doch  vielleicht  noch  Gelegenheit, 
die  geschätzte  Erdverbindung  durch  Anknäpfung  des  betreffenden 
Leitnngszweiges  an  eine  Gasrohrleitung  etc.  zu  ersetzen.  In  Jedem 
Falle  wäre  man  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  nicht  sicher,  hier 
und  da  unzulässige  Erdverbindungen  entstehen  zu  sehen,  um  die 
Abwicklung  der  Correspondenz  zu  erleichtem.  Diese,  allen  Maass- 
regeln  trotzende  Neigung  beweist  sicherlich  mehr  als  alles  andere, 
dass  das  Rnhestromsystem  in  allgemeinerer  Anwendung  nicht  zweck- 
mässig ist  Man  hat  dasselbe  deshalb  bald  nach  seiner  Ein- 
f&hrang  auch  dahin  modiiicirt,  dass  grössere  Kreise  durch  die 
Verbindung  Figur  243  getheilt  und  die  kleineren  Linienabsrhnittc 
nur  nach  Bedürfniss,  durch  zeitweise  Aufbebung  dieser  Ver))indnnp:. 
wieder  vereinigt  werden,  unter  Benutzung  künstlicher  Widerstände 
(§.  58)  zur  Ausgleichung  etwaiger  WiderstandsdifFerenzen. 

Eine  weitere  Moditication  ist  bezüglich  der  Batterien  dahin 
eingetreten,  dass  der  Betrieb  mehrerer  Kuhestrom  -  Leitungen  durch 
gemeinschaftliciie  Batterien  zugelassen  ist  (§.  60  u.  f.).  Dass  dies 
immer  nur  in  beschränktem  Maasse  erfolgen  kann,  efgiebt  sich  schon 
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daraoB,  dass  die  RnhestrombatterieD  mit  verscbiedeDen  Polen  an  die 
Leitnng  angeschlossen  werden  müssen. 

Den  Vortheilen  solcher  Aenderungen  stehen  wieder  Nacbtheile 
gegenüber.  So  macht  man  im  ersten  Falle  den  guten  Betrieb  der 
Liiüe  Ton  der  grössem  oder  geringem  Bereitschaft  bestimmter  Stationen 
ftblüingig  und  yermehrt  die  Batterien  dieser  Stationen,  während  man 
den  Nachtbeil  der  kttnstliohen  Widerstände  zufügt.  In  letzterm 
Falle  werden  die  ans  dem  gemeinsohafUiehen  Betriebe  mit  Koth- 
wendigkeH  folgenden  Stromschwankungen  50  n.  51)  anf  die 
in  dieser  Riehtung  sehr  empfindliehen  Rahestromverbindangen 
ftbemommen. 

In  jedem  Falle  wird  durch  Modificatioueu  gedachter  Art  die 
Grundidee  des  Ruhestrom -Systems  verschoben.  Man  kann  deshalb 
dabei  anch  nicht  etwa  die  wirkliche  Verbesserung  dieses  Systems 
im  Ange  gehabt  haben,  sondern  vielmehr  nur  die  Annäherung  an  die 
bessern  Verhältnisse  des  Arbdtsstromes,  was  zur  Missbildung  führt, 
welche  weder  die  Vortheile  des  einen,  noch  des  andern  Systems 
bietet,  aber  fast  alle  Nacbtheile  derselben  einschliesst. 

Der  hossern  l  ehersicht  wegen,  wollen  wir  diese  Vortheile  und 
2sachtheile  nun  im  Zn^animeahange  betrachten. 

Der  Arbeitsstrom 

giebt  jeder  Station  eine  selbständigere  Stellung,  indem  sie 
in  der  Vorarbeitung  der  bei  ihr  vorliegenden  Corre8|M)ij(lenz 
lediglich  von  dvm  guten  Zustand  ihrer  eigenen  Batterie 
abhängig  ist,  welche  in  weitern  (Irenzcn  zum  geniein- 
schnftiiclien  betriebe  mehrerer  i Leitungen  benutzt  werden 
kann,  und  im  Allgenjeincn  h'icliter  zu  bi-liaudehi  ist,  als 
die  mehr  für  den  Ruhestrom  passende  iiatterie.     i?.  4^1.) 

Kr  ist  weniger  lästig  für  andere  Dienstverrichtungon, 
weil  die  Aj)parate  der  nicht  corresj)ondiren(len  Stationen 
nur  bei  der  wirklieli  durchgehenden,  nicht  aber  auch  bei 
der  Correspondenz  unter  den  auf  einer  Seite  liegen- 
den Stationen  ansprechen. 

Er  ist  weniger  empfin<llic  ii  iVir  die  Kinllüsse  dor  Nelien- 
schliessungcn.  Der  Apparat  functituiirt  meist  noch  mit 
genügender  Sicherheit,  wo  der  lUibestrom  den  Dienst  versagt. 
Diesen  bedeutenden  Vortheil  aut"gel)en.  heisst  nichts  Anderes, 
als  sich  in  den  glücklich  übcrwimdenen  Zustand  zurück- 
versetzen, wo  wegen  mangelliaftcr  Isolatittnsverbältnisse  der  Be- 
trieb zeitweise  bat  eingestellt  werden  müssen,  (§>>.  135  u.  130}au8 
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welchem  die  Teleg^phie,  nach  Yielen  erfolglosen  Vennehen, 
erst  dnrch  den  DoppelglockenJsolator  befreit  wurde. 

Er  gestattet  endlieh  eine  grosse  Beweglichkeit 
bei  Beförderung  der  Depeschen.  Und  dies  ist  sein 
HauptTOrzng  yot  der  RnhestromTerbindQng. 

Der  eleotrische  Strom  ist  in  seioer  Bewegung  weder 
an  Raum  noch  Zeit  gebunden.  Das  ist  der  erhebende 
Gedanke,  der  zwar  oft  genug  ausgesprochen,  aber  in  neuerer 
Zeit  darch  die  Betriebsmaassregeln  häufig  in  Fesseln 
gesehlagen  wird,  während  vorzugsweise  darauf  Bedacht 
genommen  werden  sollte,  die  Beweglichkeit  weiter 
ausznbildeu  event.  in  geordnete  Bahnen  zu  leiten. 
Bew^liclikt-it  der  telegraphischen  Correspondenz  mässte 
stets  und  überall  als  erste  Bedingung  ffSff  neue  Einrichtungen 
in's  Auge  gefasst  werden. 

Solchem  Streben  aus  früherer  Zeit  haben  wir  es  zu 
verdanken,  dass  die  Isolationsmhältoisse  verbessert  sind» 
wodurch  es  möglich  geworden,  auf  grossen  ii^tfemungen 
direct  zu  arbeiten  und  hemmende  Vermittlungen,  sei  es  durch 
streckenweise  Beförderung  der  Depeschen,  sei  es  durch  das 
System  der  üebertragung,  (Fig.  250)  welches  den  Schliessnngs- 


krcis  I  ni  in  der  Weise  trennt,  dass  auf  Station  II  eine 
neue  Batterie  H  die  von  I  kommenden  Zeielien  nach  Iii 
Überträft,  tlieils  zu  beseitigen,  thcils  ein/.u.seliränken. 

Solchem  Streben  verdanken  wir  eine  gewisse  Einheit  im 
{^rossen  l'etriebe,  welehe  die  (irenzen  der  Staiiten  und 
Länder  durelibroelien  hat,  sowie  die  (Jleiclistellun^^  des  Tarifs 
für  die  verschiedi  nen  telegrapiiiselien  Urcn/.punkte,  deren  Be- 
nutzung früher  von  der  Höhe  der  eingezahlten  Gebühr  ab- 
hängig war,  wodurch  grosse  Verzögerungen  herbeigeführt 
wurden. 

Solchem  Streben  verdanken  wir  noch  andere  sehät/.ens- 
wcrthc  Einrichtungen,  welche  auf  Erhöhung  der  Beweglich- 
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keit  der  tele^q-apliistlieii  Correspondenz  abzielen;  aber 
sicherlich  nicht  die  Auwendimi^  des  Ruhestntrnes,  der,  wie 
wir  gesellen  haben,  selbst  die  Bewegung  im  kleinsteu  Kreise 
in  wahrhaft  tyrannisirender  Art  hemmt. 

Im  Arbeitsstrome  bewegt  sich  die  Correspondenz  nicht 
nur  viel  freier  in  einem  bestimmten  Leitungsabschuitt, 
sondern  es  l)ietet  sich  dabei  auch  häutig  (U'legenheit,  die 
in  einen  bestimmten  Kreis  eingesc  lialtettMi  Stationen  über 
denselben  hinaus  zu  verbinden^  behul'ä  dirccter  Abgabe  der 
Correspondenz. 

In  Fig.  2Ö1  seien  I  IV  und  I,  VII  zwei  von  der 
Statiou  1  verzweigende  Leitungen,  so  küuncn  bei  Anwendung 

Fig.  8Ö1. 


des  Arbeitsstromes,  durch  directe  Verbindung  beider  Leitun- 
gen auf  Station  I,  die  Stationen  derselben  unbedenklich 
•  ebenfalls  in  directen  Verkehr  treten;  und  während  bei- 
spielsweise II  und  V  in  Verbindung  stehen,  können  die  über 
denselben  hinaus  liegenden  Stationen  jeder  Leitung  entweder 
unter  einander  oder  zutreffenden  Falles  über  den  zweiten 
Endpunkt  hinaus  mit  Stationen  anderer  Linien  oorrespon- 
diren. 

Bei  Anwendung  des  Balieetromes  darf  dagegen  in  der 
Regel  der  eigene  Kreis  nieht  überschritten  werden.  II  giebt 
die  für  V  bestimmte  Depesche  an  1,  von  wo  dieselbe  in 
gleieher  Weise  an  V  weiter  telegraphirt  wird,  nnd  während 
der  Zeit  der  Aufnahme  nnd  Weitertelegraphirnng  raht  die 
gesammte  Correspondenz  der  übrigen  Stationen  der  betref- 
fenden Leitung. 
Die  Kachtheile  des  Arbeitsstromes  bestehen  darin, 

dass  auf  jeder  Station  eine  grössere  Batterie  unterhalten 
werden  mnss,  was  insofern  ein  erheblicher  Uebelstand  ist, 
weil  mit  der  Zahl  der  Elemente  die  Fehleiqnellen  rermehrt 
werden,  nnd 

dass  sich  die  Stromstarken  bei  wechselndem  Eintritt 
der  Stationen  bedeutend  verändern,  die  Apparate  also,  nament- 

84* 
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licli  zur  KrUcMinun«::  der  Stutirmsrufc,  liäuliper  rej^ulirt  und  zai 
(liescTii  Zweck«',  wenn  auch  nicht  unausgesetzt,  so  doch  in 
kür/ern  Zeitai)8chuitteQ  regelaiässig  beobachtet  werden  müsseo. 
Der  Kuhestrom 

bietet  den  -grossen  V()rth»'il,  dass  die  ( lesamnitzahl  der  Elemente 
bedeutend  erniässigt  und  <lie  Hatterie  bei  eiazeiueu  ^Stationen 
gäuzlieh  ein<rezo;j;en  werden  kann,  80wie 

das8  unter  nalie  normalen  Verbal tnissen  die  Apparate 
der  Regulirung  weniger  bedürfen. 

Tn  Bezug  auf  den  ersten  Tunkt  soll  indess  noch  darauf 
aufmerksam  gemaeht  werden,  dass  es  sich  dabei  weder  um 
eine  Kostenersparniss,  noch  um  Yermiuderuug  der  Uuter- 
haltungsarbeiten  handelt. 

Aus  §.  42  ist  aus  bekauut,  dass  der  mittlere  Kuhestrom 

etwa       der  mittlere  Arbeitsstrom  aber  nur  pptr. 

eines  Aequivalents  einer  chemischen  Verbindung  tiigüeh  zer- 
setzt, dass  daher  unter  sonst  gleiclien  l  'mständen  (bis  Klement  im 
Arbeitsstrom  eine  etwa  s  mal  grössere  Dauer  hat.  So\iel 
beträgt  aber  nielit  die  Verminderung  der  Hatterie  in  iler 
Ruhestrondeitung.    l)ie  KkMncntc  derselben  müssen  hiernaeh 
nicht  nur  weit  häutiger  erneuert  resp.  beschickt  werden, 
sondern  es  ist  auch   der  Cousum   an  Vcrbrauchsiaaterial 
viel  bedeutender  als  iu  der  Arbeitsstrombatterie. 
Da  wir  in  Vorstehendem  die  VortheUe  des  Arbeitsstromes  nar 
dem  Kabestrom  gegenüber  betrachtet  haben,  so  sind  damit  auch  die 
Naehtbeile  des  letztem  bezeichnet.    Obgleich  dieselben  nan  sehr 
erheblich  sind,  so  ist  derRohestrom  doeh  nicht  unter  allen  ümstanden 
Ton  der  Hand  zn  weisen,  wie  wir  später,  bei  Betrachtung  des 
Betriebes  in  Bahutelegraphen-  und  sonstigen- kleine  VerbindongcD, 
sehen  werden.   Dagegen  lässt  sich  demselben  zum  Gebranch  im 
grossen  Telegraphenbetriebe  das  Wort  nicht  reden.    Wohl  aber 
wäre  es  sehr  wttnschenswertb,  wenn  der  der  RahestromTerbindang 
zn  Grande  Hegende  Gedanke  in  der  Arbeitsstromverbindnng  zum 
Ansdrack  gebracht  werden  konnte. 
168  ist  yersncht  worden,  doroh  Einfdbmng  der  OhrcnlarschaltDng. 

Fig.  251  a  zeigt  eine  derartige  Verbindung  fdr  eine  Station  mit  einem 
Apparat  A.  Der  in  Leitung  L  ankommende  Strom  geht  durch  das 
Galvanoskop  G,  über  den  Umschalter  durch  T,  die  Umwindungen  des 
Apparats  A,  aber  Umschalter  U  durch  Galvanoskop  G|  nach  Leitung 
L| ;  während  beim  Druck  des  Tasters  T  dieser  Station,  also  bei  der 
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Arbeit  derselben,  der  Strom  der  Batterie  B  einerseits  fiber  U,  G  in 
Leitung  L,  andererseits  Uber  (J,  G,  in  Leitung  L|  eintritt  Man 
siebt,  dass  in  letztem  Falle  der  eigene  Apparat  ans  der  Leitnngs- 
Verbindung  ausgeschaltet  ist  und  auf  den  eigenen  Strom  deshalb 
nicht  anspricht.  Die  untere  Schiene  des  Umschalters  U  dient  zum 
Eintritt  in  die  Erdstellung  bei  Leitnngstörungeu ;  während  bei  ähn- 
licher Veranlassung,  durch  Stopselung  der  beiden  obem  Schienen,  L 
and  L|  direkt  verbunden  werden  können. 

I^ci  derartiger  Einrichtung  für  sämmtliche  Stationen  einer  Linie, 
welche  gleich  starke  liattoriei)  tülireii,  und  in  wihlur  mir  die  beiden 
Endstationen  nach  Fig.  240  auf  Erde  geschaltet  sind,  wurde  also, 
wie  bei  der  Kuhestromverhindung,  der  Leitungswiderstand,  wenn  Ab- 
leitungen nicht  vorhanden  wären,  stets  unverändert  bleiben,  die  Strom, 
stärke  also  in  jedem  Falle  dieselbe  sein,  mit  welcher  Station  dieCorre> 
apondenz  auch  geführt  werden  mag. 

beim  Eintritt  von  Stromableitungen  (Ncbenschliessungen)  ist  die 
Correspondenz  in  dieser  Verbindung  bei  weitem  mehr  gesichert,  als 
bei  der  Arbeit  mit  Ruhestrom.  Dieser  Vortheil  müsste  aber  durch 
Unterhaltaug  einer  grossen  Zahl  von  Elementen  auf  Jeder  Station  er- 
kauft werden;  und  zu  den  bekannten  Naehtheilen  d«r  Ruhestromver- 
bindung,  denen  wir  auch  hier  wieder  begegnen,  tritt  also  noch  die 
Vermehrung  der  Fehlerquellen  dureh  die  Vergrosserung  der  Batterie. 

Wie  beim  Ruhestrom,  so  hat  man  auch  in  der  Circularschaltung 
mit  Arbeitsstroni  besondere  Zwischenverbindungen  gebildet,  welehe 
zur  Förderung  der  Correspondenz,  die  Trennung  längerer  Leitungen 
mit  zahlreichen  Zwischenstatiouen  gestatten. 
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Fig.  2511)  giebt  davon  ein  Bild.  III  ist  eine  derartige  Zwiachen- 
verbindung.  Auf  der  einen  Seite  derselben  liegen  die  Stationen  I 
und  II,  auf  der  andern  die  StationoD  IV,  V  und  VI.  (ileicbe  Ein- 
ricbtung  baben  davon  die  Stationen  I  und  VI  (Fig.  240)  sowie 

IV  und  V  (Fig.  251a). 

Damit  bei  Trennung  der  ganzen  Leitung  zwischen  I  und  VI  der 
Widerstand  derselben  unverändert  bleibt,  müssen  bei  III  künstliche 
AVidcrstände  w  w,  f§.  58)  zur  Anwendung  gebracht  werden,  welche 
den  bei  der  Trennung  ausgeschalteten  Leitungswiderstand  ersetzen. 
>'ebuien  wir  an,  dass  jeder  Apparat  A  10  Meilen,  jedes  Galva- 
noskop G  1  Meile  Widerstand  und  die  äussere  Leitung  zwischen  I 
und  III,  sowie  zwischen  III  und  VI  Je  20  Meilen  Widerstand  habe, 
so  crgiebt  sich  für  die  gesaniinte  Verbindang  ein  Widerstand 

von  6A  ^  t)0| 

lOG      lol  110  Meilen, 
äussere  Leitung  =  40) 

Für  Station  III  ist  hierbei  nur  ein  Apparat  in  Keelinnng  i:e- 
Btellt,  weil  in  der  Circularstellung,  durch  StöpscIung  in  ikn  Löchern 
1  oder  2  des  rnischalters  U.  tliatsäcblieh  nur  einer  der  daselbst 
vorhandenen  Ajiparate  ein^cselialtet  ist.  Da  aber  bei  der  am  Taster 
arbeitenden,  also  gebenden  Station  der  eigene  Apparat  wälireud 
der  Arbeit  ausgeschaltet  ist,  so  baben  wir  es  nur  nüt  einem  (iesamint- 
widerstande  von  HK)  Meilen  zu  thun.  Und  reclinet  man  auf  jede 
Meile  Widerst^iud  1  Element,  so  müsstc  jede  Station  in  dieser  Ver- 
bindung 100  Elemente  tÜliren,  weiche  sich  bei  Station  III,  nach 
Maass<;a])e  der  auf  jeder  Seite  derselben  liegenden  Leituugswider- 
stände  auf  zwei  Batterien,  ß  und  Ii,,  vertheilen. 

Wird  durch  Auflicbung  der  Circularschaltung  bei  Station  III, 
dureh  Stöpselung  im  mittelsten  Loch  3  des  Umschalters  U,  die 
durehgchende  Leitung  getrennt,  so  berechnen  sich  für  die  beiden 
Zweigleitungen  Widerstände  vuu  44  und       Meilen,  und  zwar 
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für  den  Zweig  111-1  2A  =  20;     für  III— VI  3  A  =  30 

4  G  =   4  n  0  =  6 

äussere  L  =  20  äussere  L  =  20 

44  '56  Meilen. 

L'nd  damit  jeder  Zweig  seinen  ursprünj^liehen  Widerstand  behält, 
iDÜssrn  kiiiistlit'lic  Widerstände  von  diesem  Wertlie  den  ausfällenden 
Leituuj^swiderstund  ersetzen.  Dauaeh  muss  der  kiinstliehe  Wider- 
stand w,  ™  50  und  w  —  44  Meilen  sein.  Der  in  der  Kiehtung  von 
I  in  III  ankommende  Strom  dureliläuft  alsdann  (J,  über  U  und  T 
die  1 'niwindungen  A,  demnäehst  w,  und  tritt  über  die  gestöpselten 
Mitteiseliienen  des  Umsehalters  an  die  Erde;  während  der  von  der 
andern  Seite  ankommende  Strom  (J,  U  Tj  A|  und  w  passirt.  Nur 
die  von  Stution  III  sell)St  anstehenden  Ströme  treten  direkt  in  die 
nach  beiden  Seiten  verzweigenden  Leitungen,  niid  nieht  nur  bei  der 
Station.s-,  sondern,  wie  man  sieh  aus  dem  Stromlaufe  leieht  überzeugt, 
auch  bei  der  Circularstellung.  Die  Krlialtiing  der  gleielien  Strom- 
stärke regelt  sich  hier  (lurch  die  liatterien.  Es  entfallen  nämlich  von  den 
MX)  Elementen  der  Gesanuntbatterie,  nach  .Mn:iss*rabc  des  getheilten 
Leitung8>viiler.->tandcs,  44  auf  die  liatterie  Ii  unil  fjlj  auf  die  Batterie 
B|,  was  nach  vorstehender  Bereehuuug  den  gleichliegeuden  LcituugS- 
widerständen  entspricht. 

Ausser  der  bedeutenden  Vermelirung  der  Elemente  tritt  in  der 
Zwischenverbindung  noch  der  an  den  Gebrauch  künstlicher  Wider- 
stände sich  knüpfende  Nachtlicil  hinzu. 

Die  Cireularsehaltung  im  Arbeitsstrome  lässt  sieh  hieruaeh  für 
den  grossen  Betrieb  ebensowenig  empfehlen,  wie  der  Kuhestrom. 

Die  Verbesserung  wird  auch  mehr  durch  Veränderung  des  Electro-  1^9 
magneten,  als  durch  Erzeugung  gleichmässiger  Stromstärken,  welche 
immer  von  den  unvermeidlichen  Nehensehliessungen  etc.  abhängig 
sind,  zu  erstreben  sein.    Dass  der  Eleetromagnet  der  Vervollkomm- 
nung läbig  ist,  unterliegt  keinem  Zweifel. 

Im  §.  81  ist  bereits  hervorgehoben,  dass  der  Eleetromagnet  um 
80  besser  ist,  je  schneller  die  Kerne  desselben  den  vollen  Magnetis- 
mns  annehmen  und  wieder  verlieren,  und  im  §.  84  ist  auf  die 
günstige  Wirkung  in  dieser  Richtung  der  ans  dünnen  Eisenstaben 
gebildeten  Kerne  hingewiesen. 

Ein  solcher  £lectroma<:net  ist  von  Marcus  constrnirt,  in 
welchem  die  ans  geringer  Zahl  von  Drahtstiften  bestehenden  Kerne 
schon  durch  sehr  sehwache  Ströme  bis  zur  Sättigung  magnetisirt, 
desliaib  auch  durch  stärkere  Ströme  nicht  stärker  erregt  werden  sollen. 
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Weiin^Heicli  nun  zwar  die  völlige  rnveräiuU'ilirhkeit  des 
Msi^neti.'^imis  in  dieKein  Falle  nicht  unbedingt  /ugegeltcn  werden 
kann,  weshalb  auch  die  mit  sol  In  n  Fleetnunagneten  in  verseliiedenen 
Constriutionen  stattgeliabten  Versuche  nicht  völlig  befriedigt  liabiii 
mögen,  so  scln  iut  das  Princip  doch  geeiguet  zur  Erreicbuog  des 
angestrebten  Zweckes. 

Ein  Hauptmangel  der  gcwöhidichen  Electroniagnete  liegt  in  der 
Federspannung,  sofern  solche  so  zu  reguliren,  dass  sie  den  Anker 
bei  Unterbrechung  des  Stromes  sofort  abzureissen  im  Stande  ist, 
beim  Eintritt  dessell)en  aber  auch  die  sofortige  lieweguug  des  Ankers 
aus  seiner  Ruhelage  gestattet.  OtVenbar  ist  die  zum  Abreissen  des 
Ankers  erforderliclie  Kraft  sehr  verschieden  v<ui  der  Kraft  der 
Ankeranziehung,  weiclie  ülx'rdies  mit  der  Entfernung  des  Ankers 
von  den  Kernen  des  Electroujagiieten  veränderlich  wirkt  und  mit  den 
UDvcruicidlichen  Stromsehwaukuagcu  wechselt. 

Diesem  Mangel  ist  in  neuerer  Zeit  durch  folgende  Constraction 
abgeholfen: 

Die  ans  weiohem  Eisen  be- 
stehenden  Kerne  kk  (Fi«.  251c)  »^ig.  2^ic 


sind  anf  die  beiden  Pole  eines 
kräftigen  hnfeisenfönnigen  Stahl- 
magneten  M  M  aufgesetzt,  bilden 

mithin  die  Verlängerang  dieser 
Pole,  haben  also  einen  permanenten 
Kordpol  und  einen  permanenten 
Südpol  und  halten  den  darüber 
befindlieben  Anker  a  im  Kube- 
stande  angezogen.  Circulirt  nun 
in  den  Umwindnngen  des  Eleetro- 
nmgneten  ein  Strom  von  solcher 


Rieh  tu ng,  dass  derselbe  der  in  den 

Kernen  vorhandenen  Polarität  entgegenwirkt,  also  deren  Magnetismus 
schwächt,  80  wird  der  Anker  a  durch  die  am  Winkelhebcl  h  gespanute 
Feder  f  abgerissen.  Die  Wiederanziehnng  des  Aid^ers  ist  aber 
nicht  dem  Eleetromagueten  übertragen,  wie  bei  den  bekannten  Con- 
structioiien,  sondern  wird  durch  andere  Apparattheile  auf  mejcba- 
nischem  Wege  bewirkt. 

Hierdurch  ist  die  Gegenkraft  der  Feder  f  der  fast  nnveriinder- 
liehen  und  von  der  Stärke  des  Stromes  resp.  dessen  Einwirkung  anf  den 
Magnetismus  der  Kerne  sehr  wenig  abhängigen  Kraft  gegenübergestellt, 
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mit  welcher  der  permaiiientc  Magnet  den  Anker  in  sehr  geringe^, 

stets  gleich  bleibender  Entfernung  angezogen  balt. 

Die  Stromschwankungen  sind  auf  das  Abreisseu  des  Ankers 
nur  von  jrerinirem  Eiufluss.  Der  Apparat  liisst  sich  mit  Leichtig- 
keit so  rcguliren,  dass  das  Abreissen  des  Ankers  stets  erfolgt, 
wenn  der  Strom  nur  die  entsi)recheudc  Richtung  hat  und 
dessen  Stärke  nicht  unter  einen  gewissen  Minimalwetth 
sinkt,  für  welchen  die  Gegenkraft  regulirt,  und  wenn 
seine  Dauer  nicht  zu  kurz  ist.  Diese  Gegenkraft  liegt  aber 
nicht  allein  in  der  Feder,  sondern  kann  auch  dureh  Schwlohung 
des  Magnetismus  der  Kerne,  mittelst  eines  an  die  Pole  des  Stahl- 
inagneten  M  M  oder  au  die  untern  Theile  der  Kerne  angelegten 
besoudern  Eisenankers  regulirt  werden. 

Diese  Construction  verdient  in  gewisser  Anwendung  entschieden 
den  Vorzug  vor  den  gewöhnlichen  Eiectromagneteu.  Man  kann  dabei 
den  Anker  ganz  belicliig,  fast  bis  zur  Hcrülirung,  den  Kernen  des 
Elcctroniagncten  nähern,  und  erzielt  durch  die  grosse  Annäherung  eino 
bedeutend  griisscrc  Emi.tindlichkcit  und  erhöhte  Sicherheit  der  Arbeit. 

In  einer  andern  Construction  ist  die  auf  den  Ankirhcbel 
wirkende  Feder  gänzlich  beseitigt  und  die  auf  den  Anker  wirkende 
Gegenkraft  dem  electrischen  Strom  übertragen. 

So  ist  das  polarisirte  Uelais  von  Siemens  &  UaUke  coustruirt. 

0ie  Figuren  252  und  2D2a 
lassen  das  Prineip  der  Einriebtnng 
erkennen. 

N  S  ist  ein  permanenter  Nagnet. 
Auf  dem  Nordende  desselben  befindet 
sieh  der  Eleetromagnet  E,  dessen 
Keme^mit  dem  Magneten  in  directer 
Berühntng  stehen,  wahrend  zwisehen 
den  Einsebnitten  des  Sudpols  S  die 
Zunge  2  drehbar  befestigt  ist. 

Kerne  und  Zunge  besteben  aus 
weiehem  Eisen. 

Beide  sind,  in  Folge  dieser  Be- 
rfthrung,  nach  bekannten  Gesetzen 
magnetisirt,  wonach  deren  freie  En- 
den denselben  Magnetismus  haben, 
wie    die   Pole    des  permanenten 

Magneten,  mit  denen  diese  Theile  in  direeter  Berührung  stehen. 


Fig. 


170 


Fig.  252a. 
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Danach  sind  die  Pole  n  n|  der  Kerne  nordmagnetisch,  während 
der  zwischen  n  n,  liegende  Theil  der  beweglichen  Zange  z  südmagne- 
tisch  erregt  ist. 

Bei  gleicher  Entfernung  der  Zange  von  den  verstellbaren,  nach 
innen  geriehfteten,  Polenden  mass  dieselbe  in  Bnbe  bleiben,  weil  von 
beiden  Seiten  die  gleiche  Kraft  anstehend  wirkt 

Die  Schwingungen  der  Zunge  sind  durch  die  Contacte  c  e|  be- 
grenzt, welche  die  direkte  Berfibmng  mit  den  Polen  Terhindem,  wenn 
in  irgend  einer  Weise  das  Gleichgewicht  aofgehoben  wird. 

Beide  Contacte  befinden  sich  in  einem  zur  Seite  Terschiebbaien 
kleinen  Bahmen.  Wird  derselbe  so  eingestellt,  dass  der  Rnhecontaetc, 
gegen  welchen  die  Zange  lehnen  mag,  dem  Pole  n  näher  gerttckt 
ist,  als  dem  Pole  U|,  so  wird  die  Zange  vom  Pole  n  stärker  ange- 
zogen; und  liegt  dabei  der  Contact  C|  mit  seiner  Spitze  etwas  Aber 
der  Mitte  zwischen  n  und  n|  in  der  Bichtang  nach  n  hinans,  so 
mass  die  innerhalb  der  Grenze  c  C|  bewegte  Zonge  stets  wieder  die 
Stellang  am  Bahecontact  e  annehmen,  sobald  diese  Bewegung  aufbort 

Wird  nun  durch  die  Spirale  des  Electromagneten  ein  Strom  in  sol- 
cher Bichtung  geleitet,  dass  sich  der  Magnetismus  des  Poles  U]  Ter* 
stärkt,  der  des  Poles  n  somit  schwächt,  aafbebt,  oder  anter  Um- 
ständen auch  umkehrt,  so  wird  die  Zunge  gegen  den  ArbeitscontactCt 
geführt,  während  der  Daner  des  Stromes  hier  in  fester  Lage  ver- 
harren  und  erst  bei  Unterbrechung  desselben  nach  dem  Buhecontact  n 
zurfidcschlageu. 

Hiernach  wäre  also  die  Function  der  Spiralfeder  auf  die  magne- 
tische Kraft  des  Poles  n  Tcrlegt,  welche  durch  den  electrischen  Strom 

zeitweise  geschwächt  wird. 

Da  sich  hierbei  die  anziehenden  und  abstossenden  Kräfte  stets 
in  einem  bestimmten,  fiberwiegend  auf  Wechselwirkung  bemhenden 
Verhiiltniss  befinden,  so  erfolgt  die  Bewegung  des  Ankers  (Zange)  in 
jedem  Falle  leichter  und  exacter  als  unter  Einwirkung  der  schwer 
zu  regulirenden  Kraft  einer  Stahlfeder. 

Dieses  Relais,  nur  einigermaassen  sorgfältig  eingestellt,  wird 
durch  StroniHchwankongen  im  re^ehnässigen  (^ange  nicht  leicht  beirrt. 
Seilest  auf  sehr  langen  und  noch  nicht  mal  besonders  <ciit  isolirten  Linien, 
welche  damit  zur  Uehertra<;ung  verbunden  waren,  hat  untadelhaft  ge- 
arbeitet \v(  i  (len  können,  ohne  dass  es  dazu  der  Begulirung  der  iiber- 
tragenden  Kelais  hedurfte. 

Mian  konnte  sich  auf  die  i;ate  Leistung  so  sicher  verlassen,  dass 
die  Uebertragunf?  wälirend  der  Nacht  auf  Stationen  erfolgte,  wo  Nacht- 
dienst nicht  ttuterhalten  wurde.  Und  bei  Jahre  langen  derartigem 
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Betriebe  ist  es  nur  sebr  selten  vorgekommen,  dassdie  nnbewacliteüeber- 
tragunf;  den  Dienst  versagt  hatte,  was  bei  den  sonstigen,  aosserordent- 
lich  günstigen  Resultaten  vermuthlich  aber  besoDdeni  abwendbaren  Ein- 
flüsseu  zuzuschreiben  war. 

Nach  demselben  Princip  hat  man  aneh  Farbscbreiber  gebildet,  171 
welche  unter  der  Bezeichnung  „polarisirte  Farbsehreiber*  vielfiMsh  im 
Gebrauch  sind.    Der  Eleetro-  2^ 
magnet  bat  dabei  eine  wagerecbte  *  ' 

Lage  (Fig.  253 J  und  die  Zunge 
(Anker)  Ist  inrBüdung  der  Scbrift, 
über  den  Drehpunkt  hinaas  ver- 
längert. 

Aach  die  Leistnngen  dieses 
Apparats  haben  in  der  Verbindang 
zweier  bestimmten  Stationen 
ftberall  günstige  Beattheilang  er- 
fahren. 

Der  allgemeinen  Anwendung  polarisirter  Apparate  ist  aber 
der  Umstand  nicht  günstig,  dass  die  electrischen  Strome  dabei 
eine  bestimmte  Riohtnng  haben  müssen,  damit  die  Verstär- 
koog  des  Magnetismos  im  Kerne  des  Electromagoeten  stets  den  Pol 
triflt,  welcher  den  Anaag  des  Ankers  resp.  der  Zange  gegen  den 
Arbeitscontact  za  bewirken  hat 

Dies  in  erreichen,  müssen  die  beiden  Endstationen  einer  Linie  172 
mit  entgegengesetst  geschalteten  Batterien  arbeiten  and  die  Zwischen- 
stationen, je  nach  der  Richtnng  ihrer  Correspondens  and  nach 
Maas^gabe  der  Sehaltang  bei  den  Endstationen,  bald  den  positiven, 
bald  den  negativen  Pol  ihrer  Batterie  an  Leitang  legen.  Bei  den 
Endstationen  ist  die  Lage  der  Batteriepole  inmier  dieselbe,  so  dass 
die  Batterien  an  diesen  Stellen  dauernd  geschaltet  sein  können;  und 
für  die  Zwischenstationen  würde  sich  der  Polwechsel  dareh  Ein- 


fügung einer  Wippe  W  (Fig.  1 10)  nach  Fig.  254 
dem  BedürfüisH  entsprechend  leicht  ausführen 
lassen,  wenn  dieselben  entweder  nur  einen 
Apparat  führen  oder  nur  an  einem  Apparat 
gleichzeitig  zu  arbeiten  im  Stande  sind.  Im 
andern  Falle  würden  hier  nothwendig  zwei  Batte- 
rien in  verschiedener  Schaltaogsnanterhaltensein. 

Die  Batterieverhältnisse  werden,  wie  man 
sielit,  in  jedem  Falle  complicirter;  und  eine 
Verbindung  der  Zwischenstationen  über  die 
Endpunkte  der  Linie  hinaas,  könnte  nur 
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in  bescliränktem  Maaase  eintreten^  wenn  die  dtsn  erforderliebe 
gleiebrnSasige  Sehaltnng  nicht  etwa  dareh  Unterhaitang  einer  be- 
sondern  Uebertragang  bei  den  Endstationen  bewirkt  wird,  was  ans 
bekannten  Gr&nden  aber  nicht  erwünscht  ist. 

Dennoch  ist  die  Anwendung  polarisirter  Apparate  derRnhestrora- 
▼erbindnng  in  längern  Linien  voranziehen,  weil  damit  der  an  den 
Ruhestrom  geknttpfle  Zweck  vollkommener  erreicht,  der  Einflnsa  der 
Nebeuschliessungen  auf  den  Betrieb  abgeschwieht,  derselbe  also,  neben 
grosserer  Beweglichkeit  der  Correspondens,  sicherer  wird. 

Bei  Anwendang  yon  Indoctionsstromen  (§.  85  n.  f.)  wird  die 
Sicherheit  des  Betriebes  der  polarisirten  Apparate  noch  mehr  erhdht 

Die  Zange  t  (Fig.  252  a)  wird  dasn  dorch  grossere  Annahemng 
an  einen  der  Pole  n  n|  so  eingestellt,  dass  sich  dieselbe  im  Znstande 
der  Rahe  gegen  den  Rnbecontact  anlehnt;  dagegen  mnss  die  Ent- 
femnng  anter  den  beiden  Gontacten  c  and  C|  so  regolirt  sein,  dass 
die  gegen  den  Arbeitscontact  geführte  Zange  aach  anter  dem  Einfloss 
des  andern  Poles  Tcrbleibt,  also  Je  nach  der  Lage  bald  vom 
Pol  n,  bald  Tom  Pol  n|  stärker  angesogen  wird. 

Wird  nun  der  Magnetismos  des  aaf  der  Seite  des  Arbeitscontaets 
liegenden  Poles  dnrch  den  Indnetionsstrom  verstärkt,  so  sehlägt  die 
Zange  gegen  den  Arbeitsoontaot  and  bleibt  hier  so  lange  in  Rohe, 
bis  dn  entgegengesetzt  gerichteter  Strom  den  aof  Seite  des  Rohe- 
contacts  liegenden  Pol  überwiegend  kräftigt. 

Bei  Anwendang  der  Volta-Indnetion  ($.  85)  wbrden  WechselstrSme 
durch  das  Oeffnen  and  Schliessen  der  Kette  erregt.  Wird  dareh 
den  Druck  aof  die  Taste  der  Stromkreis  geschlosseo,  so  entsteht  ein 
Iiiductionsstrom  (Scbliessangsstrom),  and  wird  dieser  Draek  ange- 
hoben, also  der  Stromkreis  wieder  geöffnet,  ein  dem  Scbliessangs- 
strom entge{reii<;L'8etzt  gerichteter  Inductionsstrom  (Oeffnnngsstrom). 
Wenn  somit  durch  den  Tastendrnck  die  Zange  des  polarisirten  Appa- 
rats gegen  den  Arbeitscontact  geworfen,  so  wird  der  Iiücksehlag 
gegen  (U Ml  liukecontact  erst  mit  dem  Oeffnen  der  Taste  erfolgen,  and 
es  würden  somit  auch  durch  den  nur  momentan  wirkenden  Indne- 
tionsstrom Striche  und  Punkte  in  derselben  Weise  erzengt  werden, 
als  ob  der  galvanische  Strom  in  der  zaerst  betrachteten  Einstellang 
des  polarisirten  Apparats  wirkte. 

Immerliin  ist  aber  auch  für  den  luduotionsstrom  eine  be- 
stimmte Stroinexrichtung  zur  Erzeugung  der  telcgraphischeu  Schrift 
erforderlich.  Die  Wirkung  beider  Schaltungen  unterscheidet  sich 
indess  dadurch,  dass  bei  der  zuerst  bctrncliteten  Einstellung  der 
Rückschlag  der  Zunge  nur  durch  das  Oeffnen  der  Kette,  beider 
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IndiK'tioiisschaltung  aber  aucli  durch  (h'ii  Sellin ss  tler- 
selben  erfolgen  kann,  weil  das  Oetiuen  und  Seldiessen 
zwei  entgej^enf^erichte  Inductionsströuie  erzeugt,  welelie 

I  ■     die  Zunire  anziehen  und  ahslossen.    Wirkt  aber  der 

■       I     erste  Stroniimpuls,  das  ist  der  durch  den  Tastendruck 

m  ■     bewirkte  Kettenschluss,   nicht  anziehend  in  der  lüch- 

^    ■       ,     tang  des  Arbcitscontacts,    sondern   in  der  Kiehtung 
'       ■     des  Ruhecontacts,  so  wird  die  Schrift  unlesbar. 

I  Üas  Wort   /rele;;raphie"   würde  sich  dann  in 

'       ■     derselben  Weise  darstellen,    wie   in  Fig.  19a,  als 

I  Wirkung  des  Batterieschlusses  in  der  Kube- 

II  g  stroniverbindung. 

\k  Wird  dagegen  der  erste  Strom- 

^1    iuipuls   nicht   durch   den  Schluss, 
^   I  sondern  dnreli  das  Oeffnen  der  Kette 

I      I    erzeugt,  indem  man  die  Verbindungen 
"I    am    Rabe-  nnd   Arbeitscontact  des 
^   I      '    Tasters  (Fig  235)  wechselt,  was  durch 
I      ■    Einschaltung  einer  Wippe  nach  Fig.  255  ^- 
I    leicht  zn  bewirken  ist,  so  dass  also 
die  Batterie  B  an  den  Gontact  c,  der 
Electromagnet  E  dagegen  an  den  Con- 


^  tact  C|  anschliesst,  dann  erhält  man 
^1  I  lesbare  Schrift.  Der  Drack  des  Tasters  öffnet  dann 
*  ff  I  den  Schliessungskreis,  der  Oeffnangsstrom  bewirkt 
.  I  aber  den  Anschlag  der  Zange  des  polarisirten  Appa- 
■  ;  rats  gegen  dessen  Arbeitsoontact,  welche  hier  so  lange 
I  in  Rahe  bleibt,  bis  der  Taster  geöffnet,  der  Strom- 

,  1    kreis  also  aber  den  Contact  c  geschlossen  wird. 

I         Nehmen  wir  nan  an,  dass  sämmtliche  Stationen,  173 
^  ■      I    nach  allgemeiner  Anordnung,  den  positiyen  Pol  ihrer 

^   I   Batterien  mit  der  Leitung,  den  negativen  somit  an 

' — — -I  Erde  Tcrbanden  haben,  femer,  dass  der  Sohliessnngs- 
▼  kreis  des  Linienstromes  nicht  Electromagnete,  sondern 
Inductionsrollen  J  (§.  87)  auf  den  einzelnen  Stationen 
umkreist,  deren  schwächere  Spirale  einen  Lokalkreis  sohliesst, 
welcher  den  polarisirten  Apparat?  enthält  Und  nehmen  wir  weiter 
an,  dass  diese  Apparate  auf  den  von  Station  IV  (Fig.  256)  aus- 
gehenden positiven  Linienstrom  resp.  den  dadurch  auf  den  ein- 
seinen  Stationen  erzengten  Inductionsstrom  mit  lesbarer  Sehrift  an- 
sprechen, so  wird  dies,  wenn  Station  I  in  der  Linie  arbeitet,  nicht 
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iiielir  ilt-r  l'all  sein.    Die  Fig.  256w 

Stationen  II,  III.  IV  wer- 
den also  ilen  L'iit'  der 
Station  I  ohne  Weiteres 
nicht  verntehcn  könntu. 

Hat  aber  Station  I 
die  in  Fig.  205  darge- 
stellte Verbindung;,  so  ist 
dieselbe,  diircb  ent.spre- 
chendcStellungderWippe, 

in  der  Lage,  mit  lesl)arer  Schrift  zu  arhi-iten.   Ob  eine  Antwort  er- 
folgt, erkennt  dieselbe  während  der  Arbeit  au  der  Bewegung 
des  eigenen  Apparats  und  kann  durch  l  nter- 
baltuug  des  Sebliisseldrucks  erkennen,   ob  die   F'g-  257.    Fig.  2ö7a. 
gerufene  Station  ilire  IJi  roit^chnft  zur  Autnahnie 
der  Corre.spondenz  erklärt.    Ist  dies  der  l  all, 
dann  schaltet  I   den  Taster   wieder  normal, 
während  die  gerufene  Station,  durch  ähnliehen 
Gebrauch   der   Wippe  (Fig.  "Ji'ü)  oder  durch 
Anwendung  eines  einfachen,  aus  4  Metallj»latten 
bestehenden  Umschalters  \   iFig.  2ö7ai  mittelst 


luug  in  1  2  oder  3  4,  die  Verbindung 
ihres  Lokal kreises  ändert. 

Dadurch  ist  die Kichtung  des  Inductionsstromes  gewechselt, 
und  die  CoireBpondenz  kann  deshalb  ohne  StöroDg  mit  dem  tob  I 
ausgehenden  positiven  Strom  aufgenommen  und  zu  Ende  geführt 
werden.  In  dieser  Weise  würden  die  Stationen  I,  II,  III  in  der 
Richtung  nach  IV  zu  arbeiten  haben,  während  es  für  die  Corre- 
spondenz  in  der  Richtung  nach  1  besonderer  Arrangements  nicht 
weiter  bedarf.  Dieselben  sind  aber,  wie  man  siebt,  so  einfacher 
Art,  dass  darin  weder  eine  Verzögerung  der  Arbeit,  noch  eine 
besondere  Belästigung  der  Beamten  erblickt  werden  kann.  Auch 
darf  diese  Einrichtung  nicht  mit  der  Ötromübertragung  (Fig.  231) 
verwechselt  werden,  da  es  weder  einer  Regulirung  der  Apparate 
bedarf,  noch  die  Wirkung  des  Stromes  auf  den  polarisirten  Apparat 
durch  irgend  welche  mechanische  Bewegung  gebenunt  wird. 

Da  cur  Erzeugung  des  Inductionsstromes  nur  sehwaehe  Batterien 
erforderlieh  sind,  (§.  91)  so  ist  in  einer  Verbindung  gedaehter  Art 
der  Verbranch  an  Batteriematerial  gering.  Im  Uebvigen  kann  znr 
Verstärkung  des  primären  (galvanisebeu)  Stromes  die  denselben 
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leitende  Spirale    beliebig    verstärkt,  (§.  87)  der  Widerstand  des 
Schliessungskreises  also  nach  Wunsch  veruiiudert  weiilen. 

Obgleich  die  sekundären  Ströme  nach  bekanntem  Gesetz  (§.  85) 
den  primären  Strömen  proportional  sind,  so  bleibt  bei  der  Wirkung 
des  piimären  galvanischen  Stromes  auf  Entfernungen  doch 
ZQ  berücksichtigen,  dass  in  Folge  allgemeiner  Verzögerung  der 
Ladung  die  Verschiedenheiten  in  den  Stromstärken  bezüglich 
ihrer  Wirkung  anf  die  Stärke  des  in  einem  Lokalkreise 
gebildeten  ladnctionsstromes  etwas  ausgeglichen  werden. 
Dadareb»  in  Verbindung  mit  der  ffir  Stromaehwankangen  geringem 
Empfindlichkeit  der  polarisirten  Apparate,  werden  dieselben  in  unver- 
änderter Stellung  stets  genügend  gldefamiasig  ansprechen. 

Eine  derartige  Einrichtung»  welche  die  Kaehtheilc  des  in  der 
Linie  dreulirenden  Indnctionastrems  ansschliesst,  die  Vortheile  des 
Arbeits-  und  des  Ruhestroms  möglichst  vereinigt,  ohne  deren  Nach- 
tbeile  su  besitzen,  und  welche  weder  erhöhte  Kosten  noch  complieirte 
Construetionen  und  Behandlung  fordert,  dürfte  yielleicbt  der  nähereu 
PrBfung  in  der  Praxis  su  unterweifen  s^n. 

Der  Kostenaufwand  für  die  Induetionsrolle  und  f%r  die  erforder- 
lichen Umsehalter  wd  durch  die  Vortheile,  welche  die  verminderte 
Batterie  bietet,  yoUkommen  aufgewogen,  und  nmsomehr,  als  sich 
nicht,  wie  beim  Ruhestrom,  der  Consum  an  Verbrauchsmaterial  erhöbt. 

Sofern  nun  alle  diese  Ifaassregeln  resp.  besondem  Einrichtungen,  174 
als:  Ruhestrom,  Anwendung  künstlicher  Widerstände  im  Arbeitsstrom, 
Bildung  des  Kerns  der  Electromagnete  durch  Drahtstifte,  polarisirte 
Apparate,  Vereinigung  der  Wirkung  galvanischer  und  Inductions- 
atröme  etc.  mit  darauf  absielen,  die  Bereitschaft  der  Beamten  zu 
aiehem,  unnützen  Zeitverlust  durch  veigebliches  Errufen  derselben 
abzuwenden,  also  die  Oorrespondens  zu  beschleunigen  resp. 
die  Leitungen  besser  auszunutzen,  so  fragt  es  sich,  ob  dieser 
Endzweck  nicht  in  erster  Reihe  dnreh  Veränderung  resp.  Ver- 
kürzung der  Schrift  anzustreben  sein  möchte.  Denn  dass  die  lang 
gestreckte  Schrift  des  Mörse-Systems,  bei  nur  einiger  Aufmerksamkeit 
in  Bedienung  der  Apparate,  die  Verzögerung  hauptsächlich  bedingt, 
darüber  wird  kein  Zweifel  sein  können. 

Wie  wir  gesehen  haben,  handelt  es  sich  bei  der  Morseschrift 
um  die  schwerfällige  Passage  auf  einem  sehr  langen  und  dabei 
sehr  schmalen  Wege,  den  eben  nur  die  einzelnen  Grundzeichen 
mit  Blitzesschnelle  zurücklegen. 

Die  Unterbrechung  dieses  Weges  durch  Aufnahme  und  Weiter- 
telegraph irung  der  Depeschen  bedeutet  die  Bildung  von 
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Saiiiinelplätzfii  in  (leiiisdlu  n  ,  wolclie  zwar  den  rücklic;;t'ii(l<'ii  Wo^ 
frei  niiifhen,  aber  in  der  W  iedeiliolunj;  der  gesaniniten  Manipiilaiiuiien 
offenbar  zu  weiteru  Verzü^eruugcu  t'Ubrea  müsseu  uod  Irrtbümer 
begünstigten. 

Wird  solehe  rnteibreehung  dun  li  zeitweise  reberfüUun^  der 
weiter  brtluili^tcu  Streeken  oder  we<::en  zeitig;  unabwendbarer 
Unvollkdiiiuienbeit  der  teebniscben  Einricbtunj^en  nr)tbig,  so  ist 
dieselbe  als  notliw einlij^ca  l'ebel  zu  betraebten.  Tritt  dieselbe  aber 
etwa  desbalb  ein,  wi-il  der  Weg  nur  durcli  veränderiiehe  Betriebs- 
einriebtuugen  streekenweise  gesperrt  i.st,  so  stellen  wir  vor  eimui 
Missgriff,  sofern  solebe  Einriebtungen  die  Verzögerung  auch  nur 
eines  Tbeiles  der  Oorrespondenz  zur  Folge  baben. 

Ein  geringeres  HinderDiss  bildet  die  Ueb ertragung  uaeb  dem 
in  Fig.  231  und  250  ausgedrückten  Prineip.  Sic  hält  den  Gang 
der  Correspondenz  viel  weniger  auf,  erfordert  aber  bei  Anwendung 
gewöhnlicher  Apparate  eine  besonderey  sorgfältige  Aufsicht  resp  Be- 
dienung der  Uebertragungseinriehtniig  und  iit  deshalb  auch  als 
Fehlerquelle  im  ScbUessQDgskreise  zu  betraditen. 

Die  gröBBten  Yortbeile  bietet  stets  der  direete  Veikelir  swiseben 
dem  Aufgabe-  and  Begtimmungsort  der  Depeschen,  welcher  daher 
auch  bei  allen  Betriebseinriobtimgen  in  erster  Reibe  angestiebt 
werden  mOsste. 

Je  schneller  die  Grnndzeieben  der  telegrapbiscben  Sebrift  anf- 
einander  folgen,  desto  früher  wird  der  Weg  frei,  desto  mehr  steigern 
sieb  die  Leistungen.  Und  könnte  man  den  schmalen  Pfad  durch 
irgend  welche  Mittel  yerbreitem,  so  dass  die  einielnen  Zeicben  nicht 
nur  hinter,  sondern  auch  nebeneinander  Platz  fanden,  so  wfirden 
sieb  die  Leistungen  wesentlich  erhoben. 

Also  sobnelle  Aufeinanderfolge  der  Zeichen  und  Ver- 
breiterung des  Weges,  diese  Gedanken  müssen  leitend  sein  bei 
Constmction  bener  Apparate;  und  solehe  Gonstructionen,  welche 
weder  das  eine  noch  das  andere  verfolgen,  verdienen  im  grossen 
Betriebe  wenig  Beachtung. 

Bei  den  hierauf  gerichteten  Verbesserungen  ist  aber  wohl  lu 
unterscheiden, 

ob  damit  die  Beschleunigung  der  Correspondenz, 
oder  nur  die  bessere  Ausnutzung  der  vorhan- 
denen Leitungen 
zu  erzielen  ist. 

Ersteres  muss  stets  das  eigentliche  Ziel  sein,  weil  sieb  darin 
allein  der  Werth  der  Einrichtung  ausdruckt;  während  das  Maass 
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der  Ausnutzung,  also  die  Verwerthung  des  Anlage-  und  Betriebs- 
Capitals,  die  Höhe  der  Gebühr  für  die  Benutzung  dts  Telegraphen 
und  somit  den  allgemeinem  Gebrauch  resp.  die  weitere  Aujsdehuuug 
der  gesammten  telegraphischen  Einrichtungen  bestimmt. 

Die  ersten  Versuche  zur  Beschleunigung  der  Aufeinanderfolge  175 
der  Zeichen  richteten  sich  auf  den  Ersatz  des  Tasters  durch  ein- 
fache Maschinen,  welche  in  ilircr  ]>cwegung  den  Stromi<reis  schneller 
üft'ncu   und  schliesseD,   als   durch  die  iiaud  des  Telegraphisten 
möglich  ist. 

Denken  wir  uns  die  Zeichen  der  Morseschrift  auf  einen  Papier- 
ßtreifen  in  derselben  Ordnung  eingestanzt,  wie  die  Depesche  auf 
dem  Papierstreifen  der  Empfangsstation  erscheint,  und  den  so 
behandelten  Streifen  auf  eine  Rolle  K  (Fig.  258)  aufgewickelt, 
während  der  Anfang  desselben  zwischen  zwei  Frietionswalzeu  w  W| 
klemmt,  welche  durch  ein  Gangwerk  in  regelmässige  Bewegung 
gesetzt  werden  können,  so  wird,  wenn  diese  Bewegung  in  Richtung 
der  eingezeichneten  Pfeile  erfolgt,  der  Streifen  gleichmässig 
ablaufen. 

Steht  nun  die  Achse  der  Fig.  968. 

Walze  W|  mit  dem  Pol  einer 


Batterie  B  in  Verbindung,  wäh- 
rend der  andere  Pol  derselben 
znr  Erde  abgeleitet  ist,  nnd 
wird  d«r  Papierstreifen  durch 
eine  metallene,  mit  der  Leitung 
.  It  In  Verbindung  stehende 
Feder  f  so  gegen  den  Umfang 
dieser  Waise  gedriiekt,  dass  die- 
selbe dadurch  so  lange  metal- 


lisch berftbrt  wird,  wie  sich 

die  Feder  Uber  den  durch  die  Schrift  gebildeten  Oeffhungen  des 
Papiers  befindet,  so  muss,  während  dieser  BerUhrnng,  aus  der 
Batterie  B  ein  Strom  durch  die  Leitung  gehen,  der  auf  der  An- 
kunftsstation, im  Empfangsapparat,  dieselben  Zeichen  bildet,  weil 
auch  hier  die  Dauer  des  Stromes  den  Längen  der  Striche  und  Punkte 
entsprechend  wechselt. 

Es  wird  also  durch  diese  Einrichtung  dieselbe  Wirkung  erzielt, 
wie  beim  Schliessen  der  Kette  durch  den  Druck  des  Tasters. 

Je  schneller  das  Gangwerk  bewegt  wird,  desto  schneller  müssen 
auch  die  Zeichen  aufeinander  folgen.  Hiemach  könnte  man  die 
Schnelligkeit  beliebig  steigerui  wenn  die  Apparate  dem  Gangwerk 
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zu  folgen  im  Stande  sein  würden.  Dies  ist  aber  nur  bis  zu  einer 
gewissen  (ircnze  der  Fall.  Die  bei  der  Abgangsstation  den  Schloss 
der  Kette  vermittelnde  Feder  f  sowohl,  wie  auch  die  Apparate  der 
Anknnftstation  beansprachen  eine  gewisse  Zeit  zur  ordnungsmässigen 
6ewe<j:nng,  welche  weit  hinter  der  zulässigen  Schnelligkeit  des 
Gangwerks  liegt.  Dazn  kommt  die  bekannte  Verzögerung  des 
Stromes  resp.  die  verzögerte  Wirkung  desselben  und  namentlich 
auch  der  Umstand,  dass  die  sämmtlichen  Bewegungen  des  Appants 
nieht  ansammentreffen,  sondem  tteto  bintereioander  folgen.  Am 
diesen  Gründen  ftbertrilll  die  Sehnelligkeit,  mit  weieber  der  vor 
bereitete  Papieratreifen  auf  der  Abgangsstation  in  Bewegung  gesetzt 
werden  darf,  die  Leistong  des  von  geschickter  Hand  behandelten 
Tasters,  bei  Anwendung  des  Morse- Apparats,  nicht  erheblich.  Die 
Resultate  dieser  Einriebtung  sind  deshalb  aneh  wdt  hinter  den  Er- 
wartungen znrSckgeblieben. 

Der  nächste  Gedanke  war  die  Anwendung  dos  polarisirten 
Farbschreibers  in  Stelle  des  weni;cer  be\ve;^'lichen  Morse -Ajiparats. 
Auch  erschien  der  Ik-iiieb  mit  Iiiduetioiisstrüinen  geeigneter,  als  der 
Gebrauch  des  galvauiselien  Stromes.  Ubwoiil  im  Wesen  einander 
gleich,  ist  bekanntlich  die  Fortplianzungsgeschwindigkeit  des  luduc- 
tionsstromes,  wegen  seiner  höheru  Spannung,  grösser  und  seine  Wir- 
kung intensiver.  (§.  91.) 


Fig.  259. 


Man  hat  sich  dazu  beider 
Arten    des  Inductionsstromes 
bedient.   Für  die  Volta-Induo-  ^„^.^ 
tion  kamen  die  am  Schlüsse        ^  ^ 
des  §.  87  besebriebeneD  In  t--^         .  ^ 


-  -  -   "    -  -    —  ,  ■  ,  »•  Vi    \   /    ■ '  1 

ductionsrollen  J  zur  Verwen-  fe^^*^  ^       /   Jt  ^ 

duDg.     Dieselben   lagen  mit 
ihren    stärkern    Spiralen    im  f^L^S 
galvanischen    Lokalstrom  L, 
während    die   feinere  Spirale 
mit  der  Leitung  L  in  Verbindung  gebracht  wurde.   (Fig.  259.) 

Denkt  man  sich  die  Einrichtung  Fig.  258  in  den  Lokalstrom  L|, 
wie  nebenstehend  skizzirt,  eingeschaltet,  so  wird  durch  die  Bewegung 
des  Papierstreifens  die  Lokalkette,  nach  Maassgabe  der  Zeichen 
desselben,  längere  oder  kttrzere  Zeit  geschlossen,  wahrend  Schloss 
und  OefFnung  des  Lokalstroms  zwei  entgegengesetzt  gerichtete, 
momentan  wirkende  Inductionsstrome  in  der  Leitung  L  erzengt,  welche 
im  polarisirten  Farbschreiber  der  Ankunftsstation  dieselbe  Wirkuig 
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Fig.  m 


äussern,  wie  im  §.  172  beseliritben,  wonach  dieselbeu  also  eben- 
falls eine  correcte  Morseschrift  liefern. 

Die  Anwendung  der  Magnet- Ijuhiction  resp.  solcher  Ströme  in 
weeliseinder  Ilichtun*]:,  welclie  in  1  e  i  eh  m  ä  ss ige  n  Intervallen  aufein- 
ander folgen,  gestattet  den  Fortfall  der  Striche  auf  dein  gestanzten 
Pujiierstreifen.  Die  Schrift  wird  iiier  nur  durcii  Tunkte  gebildet,  welcbe 
selbstverstündlicli  der  Schrift  entsprechend  gruppirt  sein  müssen; 

Denken  wir  uns  den  hierzu  meist 
verwendeten  Cylinder-lnductor  J  nach 
Fig.  200  in  die  Leitung  L  eingeschaltet 
und  durch  Drehung  des  CylindersC  in  gleich 
niässige  Bewegung  gesetzt,  so  werden,  nach 
Maassgabe  der  Umdrehung,  abwechselnd 
positive  und  negative  Inductinnsströnie  in 
gleichmässigen  Z  e i  t  i n  ter v al  1  c n  in 
die  Leitung  L  eintreten,  wenn  dieselbe 
dauernd  mit  den  I  ni Windungen  des  Cy- 
linders  C  in  leitender  Verbindung  steht. 
Während  der  Zeit,  wo  diese  Verbindung 
unterbrochen  ist,  ruht  zwar  die  Thätigkeit  in  der  Leitung,  in  der 
regelmässigen  Folge  der  entgegengesetzt  gericliteten,  in  diesem  Falle 
nur  unterdrückten  Ströme  wird  aber  nichts  geändert,  weil  der  In- 
ductor  die  gleichmässige  Bewegung  beibehält.  Sobald  sieh  also  die 
Verbindung  mit  der  Leitung  L  wieder  herstellt,  wird  nach  bestimmter, 
der  Dauer  der  Unterbrechung  entsprecliender  iirduung,  die  Thätig- 
keit  der  Leitung  entweder  mit  einem  positiven  oder  einem  nega- 
tiven Strom  wieder  beginnen. 

Den  Schluss  des  Kreises  vermitteln,  wie  in  den  vorhergehenden 
Fällen,  die  OeÖuungen  im  Papierstreifen,  wogegen  der  Durchgang 
des  geschlossenen  Tapiers  zwischen  der  Feder  f  und  der  Walze  Wj, 
die  Unterbrechung  des  Indactionsstromes  bewirkt. 

Wird  beifipieteweise  dnrch  den  Fiff>  S61. 

Contaet  im  Loche  1  des  Papier-  ? — ;  ^.  ^  ^ 

Streifens  (Fig.  261)  ein  positirer  J  f  •      ß  f  ^ 

Strom  in  die  Ldtnog  geführt  und  i — l 
dadnrch  der  Anker  resp.  die  Zange  z 


des  polarisirten  Fkrbsehreibers  (Fig.  253)  gegen  den  Arbeitseontaet 
geworfen,  so  wird  dieselbe  in  dieser  Lage  verbleiben  bis  ein  ent- 
gogengesetzt  gerichteter  Strom  diese  Wirkung  aufhebt  Tritt  der- 
selbe gleich  darauf  ein,  so  wird  die  Dmckyonrichtnng  einen  Punkt, 
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nach  etwas  lüiif^erer  Dauer  aber  einen  Strich  nuukiren.  So-  f^'o«  861 
hahl  Loch  1  die  Coutacü'etler  f  passirt  hat,  tritt  eine  Unter-  ^ 
brcchun','  des  Stromes  ein,  welche  bis  zum  Eintritt  des  ^  **^'^^:  \ 
Loclies  '2  in  den  Contaot  andauert,  und  ist  die  Entfernung  |  ^ 
zwisclu'ii  1  und  'J  so  bemessen,  dass  dieser  Oontact  mit  ^ 
der  L;ij,'c  des  Cylinders  C  (Fig.  20(1)  zusammentallt,  in  ^ 
welclier  ein  negativer  Strom  erzeugt  wird,  so  erfolgt  der  ' 
liiic Uschlag    des  Ankers    gegen    den   Kuhecoutact   des  ^ 
Schreibers.  ^ 

Die  längere  Huhe  am  Arbeitscontact  hat  aber  einen  ^ 
Strich  gebildet.  Liegen  die  Löcher  2,  3,  4  so  nahe  an-  i 
einander,  dass  die  Entfernung  zweier  derselben  der  halben  i 
Umdrehung  des  Cylinders  entspricht,  so  wechselt  der  * 
Strom  bei  jedem  Loche.  ,  Während  die  Berührung  im  t 
Loche  2  einen  negativen  Strom  in  der  Leituog  erzeugt,  t 
wird  die  BerShrang  in  S  einen  positiven  nnd  die  Beriih-  t 
rang  in  4  wieder  einen  negativen  Strom  bilden.  | 

Somit  wird  der  Anker  des  polariairten  Sohreibers  1 
dnrch  den  Contact  8  wieder  an  dessen  Arbeits-  nnd  dnreh  * 
den  Contact  4  an  dessen  Rnbecontact  geworfen.  Wäb-  * 
rend  also  der  Uebergang  von  2  sa  3  einen  leeren  Raum  * 
entstehen  lässt,  wird  dnreh  den  Uebergang  von  3  au  4 
ein  Punkt  gebildet  4 

Die  4  Punkte  der  Fig.  261  markiren  somit  auf  dem  i 
Streifen  des  Farbsehreibers  einen  Strich  und  einen  Pnnkt,  j. 
das  ist  der  Bachstab  ,n*  der  Morseschrift  l 

Das  Wort  »Telegraf'*  würde  sich,  wie  leicht  sa  ver-  | 
folgen,  aof  dem  Papierstreifen  der  Abgangsstation  in  j. 
den  Fig.  261a  schraffirten  Funkten  (Lochern)  präsentiren.  | 

Diese  schraffirten  Löcher,  anter  der  Mitte  des  Pa-  | 
pierstreifens,  bilden  anf  dem  polarisirten  Farbschreiber  | 
der  Anknnftsstation  die  anter  dem  Streifen  befindlichen 
Morsezeichen  nnd  lallen  in  der  Anfeinanderfolge  stets'mit  | 
den  wechselnden  Strömen  zosammen.  i 

Die  in  der  Mitte  des  Papterstreifs  donkd  geseich-  i 
neten  Locher  dienen  dagegen  zar  richtigen  Fnhrang  des  i 
Streifens  und  zur  Regulirnng  der  Entfernung  unter  den  I 
Scbriftlöchem.  Sie  haben  gleichen  Abstand  untereinander,  t 
werden  vor  Bildung  der  Schriftlöcher  besonders  einge- 
stanzt,  und  ihre  Entfernung  entspricht  dem  einmaligen 
vollständigen  Umgange  des  Indnctionscylinders,  so  dass 


• 
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also  jedes  Loch  mit  dem  gleichgerichteten,  im  Torliegenden  Falle 
mit  dem  poeitiveii,  Strome  ziisammenföUt,  welcher  die  Biidaug  der 
Schriftseichen  begimit. 

Die  Walze  w  Fig.  260  ist  hier  mit  flachen  Stiften  versehen, 
welche  in  diese  LScher  eingreifen  and  den  Papierstreifen  vorschiehen, 
während  die  znr  Seite  dieser  Stifte  wirkende  zweite  Walze  Wi 
nnr  die  hessere  Anffignng  desselben  an  erstere  bezweckt 

Dasa  dieselbe  Wiikang  durch  gewöhnliche  galvanische  StrSme 
erzengt  werden  kann,  wenn  der  Betrieb  der  Batterie  so  angeordnet 
wird,  dassy  wie  in  vorliegendem  Falle,  beide  Pole  derselben  ab- 
wechselnd in  denselben  Zeiten  mit  der  Leitnng  in  Yeririndang  ge- 
bracht werden,  liegt  anf  der  Hand. 

In  iihnlicher  Weise  arbeitet  der  magnetelectrische  Typen-Schnell-  17( 
Schreiber  von  Siemens  &  Halske.  Der  Empfangsapparat  ist  anch 
hierbei  der  polarisirte  Farbschreiber.   Der  gelochte  Papierstreifen  , 
fallt  aber  fort  nnd  ist  durch  eigenthumlich  geformte  Metalltypen 
ersetzt,  welche,  auf  einer  Hetallschiene  aneinandeigereiht,  in  gleich- 
förmiger Bewegung  den  rechtzeitigen  Schluss  der  Kette  vermitteln. 

Fig,  962.  Fig.  S62a 


In  Fig.  262  sind  a  b  c  die  l^ypen  dieser  Buchstaben  in  der 
Schiene  SS,  welche  mit  Zahnen  in  die  am  Gelinder- Induetor  J 
angebrachte  Schraube  ohne  Ende  S|  eingreift  und  durch  die  Dre- 
hung des  Gylinders  bewegt  wird.  Ueber  der  Typensebiene  befindet 
sich  ein  um  den  festen  Punkt  x  drehbarer  Winkelhebel  aus  Metall, 
dessen  prismatisch  geformtes  Ende  auf  der  obern  Kante  der  Typen 
schleift  und,  in  Folge  des  Druckes  der  Feder  f,  in  deren  Vertiefungen 
einfallt,  sobald  die  Typensohiene  bewegt  wird.  Das  andere  Ende 
des  Winkelhebels  liegt  zwischen  den  beiden  Contacten  e  und  C|. 
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Dasselbe  berührt  den  Arbeitsoontact  Cn  wenn  das  Prisma  sieh  auf 
den  obern  Kanten  der  Typen  befindet 

An  den  Arbeitsoontact  c,  schliesst,  wie  ans  Fig.  262a  ersicht- 
lich, die  Erde  an.  Der  DrehpnnlLt  x  des  Winltelhebels  steht  mit 
dem  einen  Ende  der  Indnetionsspiraie  in  Verbindung,  deren  anderes 
Ende  die  eigentliche  Leitung  L  aufnimmt.  Der  Stromkreis  wird 
also  dnreh  den  Winkelhebel  geschlossen  nnd  geöffnet  Je  nachdem 
derselbe  den  Arbeitsoontact  cj  oder  den  Robeoontaet  e  berührt,  resp. 
sich  in  der  Richtang  nach  o  bewegt.  Sobald  hiemach  das  Prisma 
des  Winkelbebels  anf  der  obern  Kante  der  Typen  schleift,  können 
die  dnrcb  Drehung  des  Indnotionscylioders  erzengten  Ströme  nnge- 
hindert  in  die  Leitung  L  eintreten,  wogegen  dieselbe  unterbrochen 
ist,  sobald  das  Prisma  in  eine  Vertiefung  einfallt  und  während  es 
sich  darin  befindet. 

Wird  der  Inductions- 
oylinder  gedreht,  so  setzt  sich 
die  Typenschiene  in  Bewe- 
gung, und  zwar  wird  dieselbe 
beij  oder  Umdrehnngum  die 
Höhe  eines  Ganges  yom  Ge- 
winde der  endlosen  Schraube 
resp.  um  die  Länge  eines 
Zab  nes  der  Schiene  zur  Seite 
geschoben.  Auf  dieser  Entfernung  ee  (Fig.  262b)  wechseln  somit 
zwei  Ströme,  welche  während  der  vollen  Umdrehung  des  Inductions- 
cylioders  erzeugt  werden.  Und  fällt  der  Beginn  der  Bewegung 
beispielsweise  mit  dem  positiven  Strom  zusammen,  so  mnss  der  negative 
Strom  inmitten  der  Entfernung  ee  zur  Wirkung  kommen. 

Fände  nun  gar  keine  Unterbrechung  des  Schliessungskreises  statt, 
so  würden  in  diesen  Entfernungen  die  entgegengesetzten  Ströme 
regelmässig  folgen,  wie  die  -|-  und  —  Zeichen  der  Fig.  262b  andeuten, 
und  auf  dem  Empfangsapparat  könnte  nur  eine  ununterbrochene  Reihe 
von  Punkten  gebildet  werden,  weil  dem  Ankeranzuge  sofort  und 
im  regelmässigen  Verlauf  der  Rückschlag  folgt 

Die  Darstellung  der  Buchstaben  der  Morse-Schrift  fordert  be- 
stimmte Unterbrechungen  in  dieser  Reihe. 

Die  Construotion  der  Typen  fdr  die  Buchstaben  a  b  o  (Fig.  262b) 
ergicbt  sieh  aus  folgender  Betrachtung. 

Nelimen  wir  an,  dass  der  Anker  des  polarisirtcn  Farbschreibers 
(Fig.  253)  (larcli  den  positiven  Strom  an  den  Arbeitscontact  ge- 
worfen werde,  in  welcher  Lage  also  die  Farbvorrichtung  das  Zeichen 
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anf  dem  Papierstreifen  bildet,  so  mass  znr  Darstellmig  des  BqoIi- 

/  -|  1  f-  -|-  \ 

Stäben  a  ^  |  |  |  i^i  I  j  zuerst  der  positive  Strom  in  die  Leitung 

eintreten  können,  dem  aber,  wegen  der  Ponktbildnng,  sogleich  ein 
negativer  Strom  sn  folgen  bat.  Und  da  naeb  dem  Punkt  ein  dem- 
selben gleiefa  langer  leerer  Kaum  zu  bilden  ist,  so  muss  nach  gleioher 
Dauer  der  positive  Strom  wieder  in  die  Leitung  eintreten,  welcher 
den  nun  folgenden  Strich  beginnt,  dessen  Ende  durch  den  negativen 
Strom  bestimmt  wird.  Damit  aber  der  dem  positiven  unmittelbar 
folgende  n^tive  Strom  unwirksam  bleibt,  bedarf  es  der  Unterbre- 
chung des  Stromkreises  gleich  nachdem  der  positive  Strom  den  Strich 
begonnen  bat  Diese  Unterbrechung  wird  durch  eine  YertieAing  in 
der  l^pe  bewirkt,  welche  mit  dem  Eintritt  des  nächsten  negativen 
Stromimpulses  endet. 

Soll  nach  dem  somit  gebildeten  Buchstab  a  der  zwischen  zwei 
Buchstaben  eines  Wortes  erforderliche,  drei  Punktlängen  umfassende 
Trennungsraum  folgen,  so  muss  die  Leitung  wieder  unterbrochen 
werden,  bevor  der  nächste  positive  Strom  zur  Wirkung  kommt.  Die 
folgende  Vertiefung  darf  also  von  der  vorbeigehenden  nur  durch  eine 
sehr  schmale  Erhebung  getrennt  sein,  so  dass  der  Abfall  des  Winkel- 
hebels von  derselben  noch  bei  demselben  Stromimpuls  (negativ)  er- 
folgt, weldier  bei  seiner  Erhebung  aus  der  vorhergehenden  Vertiefung 
eintrat 

Zur  Bildung  des  Trennuugsraums  gehdren  zwei  Stromimpulse, 
positiv,  negativ. 

Bei  dem  nun  folgenden  positiven  Strom  muss  der  Winkel- 
hebel wieder  gehoben  sein;  und  da  der  sich  anreihende  Buch- 
stab b  I  "j"  I    "  I      I  "1*  I  "I"  I  ^  mit  eiuciu  Strich  aiifungt,  so  ist 

wieder  eine  sehr  schmale  Erhebung  nüthig,  damit  der  unmittelbar 
folgende  negative  Strom  den  Strich  nicht  vorzeitig  abbricht,  welcher 
erst  durch  den  folgenden  negativen  Impuls  beendet  wird,  wobei  der 
Winkelhebel  sich  wieder  erhebt. 

Die  höhere  Lage  desselben  darf  aber  nur  so  lange  Daner  haben, 
dass  in  regelmässiger  Folge  des  -\  ]  1 —  drei  Punkte  ge- 
bildet werden  können.    Damit  endet  der  Buchstab  b. 

Der  folgende  Trennungsraum  beginnt  mit  dem  letzten  negativen 

Strom,  worauf  die  Bildung  des  Buchstab  c  ^"j"  |  "|"  j  "j^  "j  |  "]"  ]"  "j^l  ) 

mit  dem  Eintritt  des  zweiten  positiven  Stromiinpulses  beginnt. 

Ueber  den  weitem  Verlauf  kann  nach  Vorstehendem,  bei  ZabiUfe- 
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nähme  der  Fig.  262b,  kein  Zweifel  mehr  sein,  ebenso  wenig  fiber 
die  Bildung  der  andern  Hnebstaben  des  Alphabets. 

Setst  man  in  den  dnreh  einfache  nnd  leichte  Zusammenfngang 
iriUirend  der  Arbeit  beliebig  zn  verlängernden  Schienen  den  Inhalt 
der  Depeschen  in  solchen  Typen  zusammen,  nnd  lasst  dieselben  in 
gle!chmä88iger  Drebnng  des  Indnetionscylinders  unter  dem  Winkel- 
hebel ablaufen  (Fig.  262),  so  erscheint  die  Depesche  in  sehr  correcter 
Morse-Sehrift  auf  dem  Papierstreifen  des  Empfangsapparats. 

In  allen  Fällen,  wo  die  Bildung  der  Zeichen  von  der  Drehung 
der  Inductionsrolle  in  der  Weise  abhängig  ist,  dass  die  in  regel- 
mässigen Intervallen  erzeugten  entgegengesetzt  gerichteten  Strome 
der  Länge  der  Elementarzeiohen  und  deren  Zwischenräumen  genau  zu 
entsprechen  haben,  muss  die  Bewegung  der  Inductionsrolle  nnd  des 
Schriftbilders  notbwendig  yereinigt  werden,  wie  hier  geschehen. 

Der  Apparat  arbeitet  äusserst  schnell.  Die  Abtelegraphirung  der 
Depeschen  wird  damit^  sowie  mit  der  in  Fig.  260  dargestellten  Ein- 
richtung, ausserordentlich  beschleunigt,  wenn  alle  T heile  regel- 
mässig funetioniren.  Dies  ist  aber,  namentlich  nach  längerm 
Gebranch,  nicht  immer  der  Fall.  Bei  der  überaus  schnellen  und  un- 
ausgesetzten Bewegung  leiden  die  der  Reibung  ausgesetzten  Apparat- 
theile  bedeutend,  wodurch  das  soeben  berührte  nothwendige,  genau  über- 
einstimmende Yerhältniss  der  doppelten  resp.  gemeinschaftlichen  Bewe- 
gung leieht  gestört  wird,  womit  die  Leistungen  wesentlich  beein- 
trächtigt werden. 

Bei  Anwendung  des  Papierstreifens,  als  Ersatz  des  Tasters,  wird 
der  Contact  in  den  Löchern  durch  Staub  und  feine  Papiertheiloben, 
welohe  die  Schleiffeder  sammelt,  unter  Umständen  unsicher.  Auf 
den  Hetalltypen  bilden  sich  dagegen  dnreh  den  Versdileiss  Uneben- 
heiten, welche  den  darüber  schleifenden  Winkelhebel,  bei  der 
Schnelligkeit  der  Berübmng,  in  springende  Bewegungen  versetzen, 
was  nicht  nur,  wie  leieht  begreiflich,  die  Stromriohtung  ändern  kann, 
sondern  auch  den  guten  Schluss  des  Stromkreises  gefährdet  Aus 
gleicher  Veraiilassnug  werden  die  Ecken  der  Typenerhebungen  ver- 
ändert, wodurch  die  rechtzeitige  Wirkung  der  wechselnden  Strome 
gestört  wird. 

Alle  diese  Störungen  werden  aber  durch  die  ausserordentlich  kurze 
Dauer  des  ludnetionsstromes  verHchärf't,  dessen  Verhalten  im  prak- 
tischen Scbliessungskreise  übrigens  nicht  den  j^eliegten  Envartnngen 
entsprochen  hat  Die  schnelle  Bewegung  des  Indiictionseylinders  er 
höht  die  .Spannung  des  Stroms  schon  währe lul  der  durch  das  System  be- 
dingten Leitungsunterbrecbungen  sehr  bedeutend  (§.91),  was  in  der 
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gesammten  Apparat-  und  lAMtungsverbinduiig  der  offenen  Kette 
(Fig.  262a)  .durch  Ueberlcituügen  zu  manuigfacben  Störungen  Ver- 
anlassung bietet. 

Man  bat  deshalb  die  Vortlicile,  welche  der  Inductionsstrom  im  [77 
Uebrigen  bietet,  wieder  aufgehen  müssen,  und  ist  aucli  im  Betriebe 
der  Schnellscbreiber  zum  gewöhnliehen  galvanischen  Strom  zurück- 
gekehrt. Dabei  ist  für  den  S i e men  s'sclien  Typenapparat  die  Ver- 
bindung der  Batterie  nach  Fig.  263  angeordnet,  f  f|  sind  2  Stahl- 
federn, von  denen  f  au  die  Erde,  fj  an 
die  Leitung  L  ansehliesst.    Diese  beiden  Fig.  2B3. 

Federn  lehnen  gegen  die  Contiicte  c  C|, 
welche  mit  einem  Pol  der  Batterie  B  (hier 
dem  negativen)  in  Verbindung  stehen.  Der 
andere  Batteriepol  führt  an  den  Dreh- 
punkt X  des  Winkelhebels,  (Fig.  262)  dessen 
oberes  Ende  zwei  seitliehe  Fortsätze  h  hf 
ans  Metall  hat,  welche  den  Bewegungen 
des  Hebels  folgen.  Die  Federn  ff,  sind 
dorch  die  Contactschranben  c  C|  so  einge- 

atellt,  dass  je  eine  derselben  durch  die  Bewegung  der  Fortsätze  h  h| 
TOB  ihrer  Gontaetschranbe  entfernt  wird.  Ist  nun,  wie  in  der  Fig.  263, 
die  Feder  f,  dareh  den  Fortsats  h|  gedrückt,  während  das  Prisma 
des  Winkelbebels  anf  der  Erkdbnng  der  Typen  schleift,  so  muss 
beim  Einfall  des  Prisma  in  eine  Vertiefung,  die  Feder  f  durch  b  nieder- 
gedrfickt  werden,  wobei  sieh,  in  Folge  des  Rückgangs  bi,  die  Feder  f| 
wider  an  Oi  anlehnt 

Im  ersten  Falle  tritt  der  positive  Strom  über  den  Winkelbebel 
und  f|  in  die  Leitung,  der  negative  über  f  in  die  Erde;  im  «weiten 
Falle  dagegen,  der  positlTO  Strom  fiber  f  in  die  Erde  nnd  der  nega- 
tive über  f|  in  die  Leitung.  Der  Wechsel  der  Ströme  wird  hier  so- 
mit ledigliidi  dnrch  die  veränderte  Lage  des  Winkelhebels,  anf  den 
Erhdhongen  und  in  den  Vertiefungen  der  Typen,  bewirkt. 

Der  polarisirte  Sehreiber  der  Anknnftstation,  auf  wechselnde 
Ströme  eingestellt,  wird  also  genau  die  Zeichen  wiedergeben, 
welehe  die  Erhöhung  der  Typen  bilden,  wenn  der  bei  Erhebung  des 
Winkelhebels  entstehende  Strom  den  Anker  des  Empfangsapparats 
gegen  dessen  Arbeitscontact  wirft. 

Die  Typen  in  dieser  Verbindung  müssen  deshalb  den  Horse- 
Sehriftseiehen  gleich  gebildet  sein,  die  Erhöhungen  also  den  be- 
kannten Punkten  und  Striohen,  die  Vertiefimgen  den  Trennungs- 
i&umen  entsprechen. 


uiQui^CQ  Ly  Google 


554  Allgeuieioes  üWr  die  Luistungeu  der  SchneUscbrciber. 

Die  Schnelligkeit  der  Telcgraphirang  ist  dabei  ans  bekumtee 
Gründen  etwas  yermindert. 
178  Wird  nun  berncksichtigt,  dase  bei  allen  Systemen  der  Scbnell- 
Schreiber  entweder  die  Papierstreifen  durch  das  Ansloehen  besonders 
vorzubereiten,  oder  die  absutelegraphirenden  Depeschen  snnachst  in 
Typen  sn  setzen  sind,  ferner,  dass  die  volle  Ausnutzung  der  Ein- 
richtung nur  dann  zu  erwarten  ist,  wenn  darin  ununterbrochen, 
wenigstens  aber  durch  einen  langem  Zeitraum  ohne  Pause  gearbeitet 
wird,  was  bei  der  Schnelligkeit  der  Arbeit  nur  dadurch  zu  er- 
reichen ist,  dass  eine  grösseie  Zahl  vorbereiteter  Depesehen  vorrathig 
gebalten  werden,  in  Jedem  Falle  also  vor  der  Abtelegraphirung 
derselben  zeitraubende  Verrichtungen  resp.  Vorbereitungen  unver- 
meidlich sind,  so  ist  begreiflich,  dass  es  sich  dabei  weniger  um  die 
Beschleunigung  der  Correspondenz,  als  vielmehr  um  bessere  Aus- 
nutzung der  Leitungen  handelt. 

Die  Verhältnisse  liegen  thatsäohlich  so,  dass  der  Schnellschreiber 
die  Beförderung  der  Depeschen  nieht  nur  nicht  besdileunigt,  sondern 
sogar  erheblich  verzögert  Zunächst  erfordert  das  Typensetzen  an 
sich  viel  und  In  der  Kegel  mehr  Zeit  als  das  Abtelegraphiren  der 
Depesche  mittelst  des  Tasters;  dann  ruht  unter  Umständen  der  Satz 
längere  Zeit  bis  zum  Gebrauch.  Nach  der  Abtelegraphirung  bedingt 
die  Niederschrift  der  ganzen,  durch  den  Schnellsehreiber  verarbeiteten 
Depeschen-Serie  erheblichen  Aufenthalt,  der  Jede  dnzelne  Depesche 
trifft,  weil  die  weitere  Bearbeitung  resp.  Ausfertigung  nieht  erfolgen 
darf,  bis  gewisse  Stellen  mit  der  Abgangsstation  collationirt  sind, 
was  summarisch  geschieht,  und  wozu  es  erst  wieder  des  Setsens 
der  Rfickäusserung  bedarf,  wenn  dazu  ebenfalls  der  Schnellschreiber 
benutzt  werden  soll. 

In  gleicher  Weise  hat  demnächst,  wenn  Ausstellungen  nicht 
zu  machen,  die  Bescheinigung  des  Empfanges  zu  erfolgen.  Sind 
aber  etwa  voigekommene  Unregelmässigkeiten  aufzuklären,  so'  treten 
weitere  Zeitverluste  ein.  In  solchen  Fällen  lässt  sich  das  Verfahren 
nur  dadurch  verkfirzen,  dass  die  zweifelhi^n  Punkte  in  besonderer 
Leitung,  unter  Benutzung  des  gewöhnlichen  Morseapparates,  an^eUärt 
werden,  was  indcss  insofern  wieder  grössern  Aufenthalt  gegen 
die  gcwrthnliche  Verarbeitung  der  Dei^eschen  verursaeht,  als  die 
zu  collatiooirenden  resp.  zu  berichtigenden  Depeschen  dazu  auch  bei 
der  Abgangsstation  erst  besonders  zurechtgelegt  werden  müssen. 

Im  Uobrigen  verlangt  der  möglichst  ungestörte  Betrieb  des 
Schnellscbreibers  unter  zwei  Stationen  an(b  die  Benutzung  von 
zwei  Leitungen  in  der  Weise,  dass  Jede  Station  auf  dem  einen 
Draht  nur  giebt  und  auf  dem  andern  nur  nimmt 
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Die  bessere  Au8iiutzung  der  Leitunj?  bei  Anwenduiif!^  der 
Sehuellscbreiber  bestimmt  sich  zum  js^ossen  Tlieile  dureh  den  Aus- 
schlnss  der  Arbeitspausen.  Wenn  ;iher\vcf;ou  manf^elnder  Correspondenz, 
welche  sich  nänilieli  nicht  {rlciclnnässi^^  iU)er  die  Dienststunden  ver- 
theilt, oder  weil  das  Setzen  der  Dejicsdicii  in  Typenschrift  der 
Arbeit  des  Schnellschreibers  zu  folgen  nicht  im  St.iiule  ist.  oder  aus 
amlcrn  Gründen  Hindernisse  eintreten,  so  wird  olU  iibar,  wenn  nicht 
der  ganze,  doch  ein  mehr  oder  minder  grosser  Theil  des  eigentlichen 
Nutzens  der  Einrichtung  eingebüsst.  So  ist  es  aber  bei  deu  vielfach 
vorkommenden  Stockungen  in  der  That. 

In  jedem  Falle  fordert  der  Schnellschreiber  grosse  Opfer  an  Kraft. 
Es  gehört  eine  grosse  Anzahl  geübter  Setzer  dazu,  um  die  Leitung  dauernd 
in  Tbätigkeit  zu  erhalten,  und  ebenso  eine  grosse  Anzahl  gewandter 
Expedienten,  um  die  etwa  ununterbrochen  einlaufenden  Depeschen  . 
bei  der  Anknnflsstation  niederzuschreiben  resp.  zu  expediren. 

Die  ffir  solchen  Kräfieaofwand  zu  leistenden  Mebnuisgaben 
ftberwiegen  bedeutend  die  Kosten  fnr  Anlage  nnd  Unterhaltung 
mehTerer  Leitnngen  und  würden  sich  nur  dann  reditfertigen,  wenn 
es  ans  irgend  welchen  Gründen  nicht  mdglich  wäre,  die  Leitungs- 
drähte dem  gesteigerten  Bedürfniss  entsprechend  tu  yermehren. 
Aber  auch  in  einem  solchen  Falle  konnte  die  durch  das  System 
bedingte  Verzögerung  der  Oorrespondenz  nur  als  nothweudiges  Uebel 
hetrachtet  werden. 

Ein  derartiges  Hindemiss  besteht  indess  zur  Z&t  nicht  und 
der  Zeitpunkt  liegt  noch  fem,  wo  die  unter  wichtigen  Verkehrs- 
punkten, welche  hierbei  selbstrerständlich  nur  in  Betracht  kommen 
kSnnen,  zulässigen  Terschiedenen  Wege  so  mit  Drähten  überfüllt 
sind,  dass  neue  Leitungen  nicht  mehr  einzurichten  wären. 

Der  Umstand,  dass  die  mit  Schnellschreibern  arbeitenden  Lei- 
tnngen nur  den  Verkehr  unter  zwei  bestimmten  Punkten 
unterhalten  können,  die  Einschaltung  von  Zwischenstationen  also 
in  der  Regel  ausgeschlossen  ist,  wird  von  einigen  Seiten  so  dargestellt, 
als  ob  es  sich  dabei,  ähnlich  dem  Eisenbahnbetriebe,  gewissermaassen 
um  eine  Expressbeförderung,  (Expresszüge)  also  um  bevorzugte 
Einrichtungen  handle.  Solche  Auffassung  vertragt  sich  nicht  mit 
den  telegraphisehen  Verhältnissen.  Der  E<xpresszug  bietet  einem 
Theile  des  Publikums  wirkliche  und  stehere  Vortheile,  ohne  allge- 
meine Interessen  zu  schädigen.  Dies  ist  aber,  wie  wir  gesehen 
haben,  bei  den  SchneUschreibem  nicht  der  Fall,  an  deren  Leistungen 
sieh,  selbst  im  günstigsten  Verlauf,  meist  Nachtheile  für  das 
oorrespondirende  Publikum  knüpfen,  dem  selhstverständlich  nur 
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damit  gedient  wird,  dsss  die  Depeseben  so  Bebnell  wie  m^licb  in 
die  Hände  der  Adressaten)  also  sogleich  naob  der  Einlieferong  sar 
Abtelegraphirnng  and  weitern  Bebandlnng  gelangen. 

lleherhaiipt  ist  die  Teleg:ra])hie  nicht  mit  andern  Transport- 
mitteln zu  vergleichen.  Sie  unters;chi'idet  sich  davon  ganz  wesentlich 
dadurch,  dass  die  Bewegung  unabhängig  ist  von  Zeit  und  llaum 
und  dany  eben  jede  Nebenarbeit,  wie  Sanunlung,  Sichtung,  Vorlve- 
reitung  des  Transportsiückcs,  dieser  liewegung  gegenüber 
in  der  Hegel  als  nauiliafte  Verzögerung  zu  betrachten  ist,  sowie  dass 
die  Verschleppung  um  so  emplindlieher  wird,  je  mehr  solcher 
Transimrtstücke  der  gemeinsclialtlichen  Hehandlung  uuterworlVn 
werden,  wobei  die  Gesanimtvcrzögcrung  jedes  einzelne  Stück  trifft. 

Diese  Verzögerung  wird  eben  im  Betriebe  der  Eisenbahnen  uud 
Posten  deshalb  nicht  empfunden,  weil  der  in  Betracht  kommende 
Zeittbeil  meist  verschwindend  klein  ist  gegen  die  demnächst  ein- 
tretende Bewegung  resp.  gegen  die  Zeit  des  Eintritts  derselben. 

Die  bisber  besebriebenen  Sebnellsebreiber  verspreohen  onter 
dermaligen  Verbältnissen  nnr  in  denjenigen  Fällen  einigen  Nntien,  in 
weleben  es  sieb  darnm  bandelt,  depeseben  gl  ei  eben  Inbalts 
naeb  yersebiedeaen  Ricbtnngen  an  befördern,  so  dass  also  der 
vorbereitete  Papierstreifen  resp.  der  Typensatz  mebrmals  bintereinander 
benutat  werden  kann. 

Wenn  nan  biemacb  ancb  mit  den  bis  jetzt  bekannt  gewordenea, 
resp.  in  Vorstehendem  bebandelten  Constractionen  des  Sobnellscbreibers 
ein  günstiges  praktisches  Resultat  nicht  erzielt  ist,  so  darf  die  Be- 
traebtnng  derselben  als  nutzlos  doch  nicht  anzusehen  sein,  weil  da- 
dnreb  offenbar  der  Blick  tiber  das  desfallsfge  BedQrfhiss  erweitert  wird. 

Wir  wollen  nunmehr  untersuchen,  ob  man  mit  den  zur  Beschleu- 
nigung der  C'orrespondenz  durch  Verbreiterung  des  Strom- 
wege 8  getroÖ'euen  Einrichtungen  glücklicher  gewesen  ist. 

Im  §.  174  ist  bereits  angedeutet,  dass  es  als  eine  Verbreiterung 
des  Stronnveges  zu  betracbten,  wenn  einzelne  Zeichen  nebenein- 
ander in  demselben  fortgeführt  werden.  Ob  die  Zeicben  dabei 
dieselbe  liichtung  bebalten  oder  in  entgegengesetzter  Kicb> 
tnng,  also  in  der  Begegnung,  den  Drabt  durchlaufen,  ist  für  den 
Effect  gleichgültig.  Beides  ist  yersuebt  und  gelangen.  Brsteres  ist 
unter  der  Bezeichnung  .Doppelsprecben",  letzteres  als  »Gegensprechen* 
bekannt.  Und  durch  Oombination  beider  Systeme  müssen  in  der- 
selben Leitung  vier  Zeicben  nebeneinander  gleicbzeitig  befördert 
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werden  können,  was  der  4fachcu  VerbreiteiHDg  deä  Ötromweges 
entsprechen  würde. 

Nach  der  Morseschrift  gehören  ein  bis  sechs  Eleiueiiturzi'ichen 
zur  Durstellung  eines  Buchstaben,  einer  Zahl  oder  eines  Interpunk- 
tionszeichens. 

Durch  Anbringung  zweier  Electromagnete  am  Morse  -  Apparat, 
deren  Anker  durch  entgegengesetzte  Ströme  bewegt  werden,  ist  die 
Vereinfachung  der  Zeichen  resp.  die  Verminderung  der  Ei('iii(.'iitar- 
zt'icheii  möglich  geworden,  indem  dieselben  auf  dem  Papierstreifen 
nicht  in  einer  Reihe,  sondern  in  zwei  Reihen  erscheinen,  wodurch 
sich,  wie  leicht  einzusehen,  die  Combiuirung  der  Grundzeichen  zu 
Buchstaben  einfacher  gestaltet. 

Solche  Apparate  heissen  „Doppclstiftapparate",  weil  dieselben 
nur  als  Stiftscbreiber  (Reliefscbreiber)  construirt  worden  sind.  Auch 
dieses  System  ist  in  seiner  Wirkung  gewisserinaassen  als  eine 
Verbreiterung  des  Weges  zu  betrachten,  ebenso  wie  die  Darstellung  der 
Schrift  in  gewöhnlichen  Buchstaben,  sofern  es  zur  Erzeugung 
derselben  weniger  Stromimpalse  bedarf  als  bei  der  be- 
kannten Morsesobrift.  In  letzter  Beziehung  hätten  wir  somit  in  diesem 
Abfleknilt  auch  die  yerachiedenen  Zeiger  Apparate,  die  Typendinek- 
Apparate  und  die  Copir-Telegraphen  in  ihren  Leistungen  zn 
behandeln. 

Im  §.  65  haben  wir  bereits  in  erkennen  Gelegenheit  gehabt, 
dass  zwei  entgegengesetzt  gerichtete  Strome  derselben  Batterie 
sieh  im  gemeinschaftliehen  Leiter  Tollständig  anfheben. 


Figr.  264. 


Fig.  S64a. 


Fig.  264  b. 
 L 


w 
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Dieselbe  Wirkung  tritt  ein,  wran  zwei  Batterien 
B  nnd  B|  Ton  gleicher  Stärke  nach  der  Schal- 
tung Fig.  264  gleichzeitig  geschlossen  werden  oder 
wenn  dieselben,  an  einer  Seite  der  Leitung  L  lie- 
gend, (Fig.  264a)  den  gleichen  Pol  einander  zuwenden,  weil 
aueh  in  diesem  Falle  die  Richtung  des  positiven  Stromes  in  der 
durch  die  Pfeiie  angedeuteten  Weise  gedacht  werden  muss. 
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Fig.  SM  d. 


£beiuo  verhält  es  sich 
mit  der  Schaltung  Fig.  264  b, 
wobei  die  getheilte  Leitong, 
WW|,  als  ein  diesen  beiden 
Widerständen  entsprechender  ^ 
ein faeher  Widerstand  (§.  53) 
erscheint;  nnd  anch  in  der 
VerbinduDg  Fig.  264e  moss 
innerhalb  der  Leitung  L  eine 
Anfhebnng  der  darch  L  nnd 
durch  die  Erde  abfliessenden 
Theilströme  erfolgen,  wenn  die 
Widerstände  der  beiden 
Zweige,  welche  die  g  1  e  i  eh  e  n  Batterien  enthalten,  einander  g  t  e  i  eh  sind« 

Befindet  sich  in  der  Verbindung  Fig.  264b  nur  eine  Batterie, 
deren  Elemente  die  gleichnamigen  Pole  nach  einer  Richtung  haben, 
und  sind  die  Zweige  W  und  W|  mit  je  einem  Taster  T  und  T| 
versehen,  (Fig.  264  d)  so  erhält  man  versehledene  Stromstärken,  je 
nachdem  nur  ein  Taster  gedrflckt  ist  oder  beide  Taster  gleichzeitig 
arbeiten. 


Wenn  T  gedrückt,  dann  ist  J 
T  u.  Ti  . 


B 


W  -f  W,  ' 

H 


Wi  -f  W2 
B 


nnd  sind 


w  w, 


w  +  w, 

Bei  passender  Wahl  der  Werthc  fiir  die  Widerstäiido  W  und  W| 
können  recht  uuterscheidbare  Stromstärken  erzielt  werden. 

So  ist,  wenn  W,  =  6000  S.£. 

W  «4000  . 
W,  =  2000  , 
bei  einer  Batterie  von  100  Elementen: 

100 


J  = 


4000  +  6000 
100 


2Ö00  +  6000 
100 


40(X)  .  2500 


4000  +  2500 


+  6000 


1 

100 

1 
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wobei  auf  die  Widerstände  hei  der  J^mpfangsstntioii  und  auf  den 
Widerstaiul  der  IJatteric  niclit  liiicksiclit  ^enünimen  ist. 

Zum  Dopitelspreeljeu  sind  aber  zwei  Taster  erforderlich,  welche 
bei  der  Doppelarbeit  entweder  jeder  für  sich  oder  beide  geuieiii- 
schaftlich  die  Kette  schließseii,  wie  wir  soeben  gesehen  haben. 

Zu  Jedem  Taster  gehört  selbstverständlich  ein  besonderer  Em- 
pfangsapparat, deren  Verbindung  so  angeordnet  sein  mnss,  dass  das 
mit  dem  einzelnen  Taster  gegebene  Zeichen  auch  nnr  auf  dem 
zugehörigen  Empfangsapparat  erscheint. 

Da  Apparate  wie  Taster  in  demselben  SchHessongskreise 
liegen  mÜMen,  der  durch  den  Drock  eines  Tasters  erzeugte  Strom 
somit  stets  beide  Empfaugsapparate  dnrehläuft,  so  mnss  noth- 
wendig  jeder  Tastendmck  einen  besondern  Strom  liefern,  welcher 
nnr  den  sugehörigeu  Empfangsapparat  in  Thatigkeit  setzt.  Wer- 
den aber  beide  Taster  zugleich  gedrückt,  so  bedarf  es  eines  Stromes, 
welcher  beide  Empfangsapparate  yerschieden  bewegt  Hier- 
nach wMen  also  drei  Ströme  verschiedener  Intensität  zur  Losung 
der  Aufgabe  erforderlich  sein. 

Die  Verbindung  l  264d  entspricht  diesen  Bedingungen  nnd 
könnte  somit  zum  Doppclsprechen  benutzt  werden. 

Es  würde  nur  noch  dafür  zu  sorgen  sein,  dass  während  der 
Taster-Ruhe  der  in  Ws  ankommende  Strom  den  notbweudigen 
Erdschluss  findet,  was  durch  Verbindung  der  Ruheeontaete  der  Taster 
mit  der  Erde  zu  erreichen  ist,  wie  die  punktirten  Linien  in  Fig.  264 d 
andeuten.  Diese  Verbindung  muss  aber  au%eboben  werden,  sobald  T 
oder  T|  arbeiten  sollen,  weil  sonst  die  eigene  Batterie  B  durch  Ver- 
zweigung auch  im  eigenen  Lokal  geschlossen  wäre.  Und  zur 
Verminderung  des  Leitungswiderstandes 
wurden  A  und  A|  in  diese  Verbindung 
zu  legen  sein. 

Will  man  aber  künstliche  Wider- 
Stande,  über  deren  Naohtheile  sich  §.58 
bereits  ausspricht,  nicht  zulassen,  son- 
dern die  Versebiedenheit  der  Stromstär- 
ken durch  kleinere  nnd  grossere  Batte- 
rien bewirken,  so  würde  die  in  Fig.  265 
dargestellte  Verbindung  anwendbar  sein. 

Die  zur  Wirkung  kommenden  Batte- 
rien sind  mit  B|  B]  B3  bezeichnet.  Am 

Taster  T,  zwischen  dem  Drehpunkt,  welcher  in  bekannter  Weise  mit 
der  Leitung  verbunden,  und  dem  Arbeitscontact,  befindet  sich  eüi 


Flg.  265. 
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Stift  8  aas  isolirendem  Material,  welcher  beim  Niederdrüekeii  des 
Tasten  anf  eine  Stahlfeder  f  wirkt,  wodurch  eine  Yerbindnng  zwi- 
sehen  den  besondem  Gontacten  c  Cj  anfgehoben  and  gleichseitig  die 
Verbindnng  C|  cj  beigestellt  wird.  Der  Anschlass  dieser  drei  Con- 
tacte  ist  aas  der  Zeiehnnng  sa  erkennen. 

Wird  nun  T|  gedrfickty  so  tritt  der  Strom  der  schwächsten  resp. 
kleinsten  Batterie  in  die  Leitung  L,  deren  positiver  Strom  fiber  e 
and  Cj  zor  Erde  iHbrt  Bdm  Drnek  des  Tasters  T  befindet  sieh 
aber  ein  Pol  der  Batterie  Bj  an  der  Leitung  L  nnd  deren  sweiter 
Pol  i&ber  cj  C2  an  Erde.  Dagegen  kommen  bei  gleichzeitigem 
Druck  beider  Taster  die  Elemente  beider  Batterien  in  der  Ge* 
sammtbatterie  li^  zur  Wirkung,  deren  negativer  Pol  über  Tt  mit  L 
und  deren  positiver  Pol  ober  c,  co  mit  der  Erde  verbunden  ist. 

Auch  hier  findet  der  au  ko  mm  ende  Strom,  wenn  beide  Tasten 
ruhen,  den  Weg  zur  Erde  über  beide  Aj>par;ite  A  und  Ai  frei. 

Wollte  man  ent^egen^csotzit  gcsclialtete  l>atterieu  verwenden,  in 
der  Weise,  dass  ein  Taster  mit  positivem,  der  andere  mit  negativem 
Strom  arbeitet,  wie  dureh  Fig.  SfiG  aiisj^edrüekt  ist,  so  könnten  die 
Batterien  B  und  Ii,  von  gleicher  Stürke  sein,  weil  dann,  bei  P>e- 
nutzung  polarisirter  Emptangsaj)parate,  nur  der  für  die  betrelYende 
Stromesriebtung  eingestellte  Apparat  ansprechen  kann.  Da  hierbei 
aber  durcb  den  Druck  Ijeider  Taster  die  in  Fig.  264c  gezeicbnete 
Verbindung  hergestellt  wird,  während  die  beiden  Zweige,  welche  die 
Batterien  euthaltt  ii,  gleichen  Widerstand  haijeu,  so  würde  die  Leitung 
L  zeitweise  stromlos  sein.  Die  dritte  zum  Doppelsprechen  erforderliche 
Stroniwirkung  lässt  sich  aber  durch  Vereinigung  beider  Batterien 
bilden,  indem  die  Erdverbindung  nach  dem  Theil  der  Zweigleitung 
zwischen  Bj  und  dem  Arbeitscontact  T,  verlegt,  also  die  Verbindung 
Fig.  26Ca  herge»tellt  wird.  Dadurch  entsteht  ein  Strom  von  doppelter 


Figr.  266. 
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Starke,  weil  beide  Batterien  zu  einer  grössern  Batterie  vereinigt 
worden  sind.  Znr  HersteUnng  dieser  Verbindung  steht  ons  die 
dnrcb  den  gleieb zeitigen  Druck  beider  Taster  bewirkte  Bewegung 
znr  Disposition,  welche  in  verschiedener  Weise,  event.  zum  Schlnss 
einer  besondem  Loluilkette,  benutzt  werden  könnte,  deren  Electro- 
magnet  die  Anfgabe  zufallen  würde,  die  Fig.  266a  gezeiehnete  Ver- 
bindang  rechtzeitig  herzostellen  und  wieder  anfznheben. 

Eine  derartige  Einrichtong  ist  in  Fig. 266b  angegeben,  ab  ist 
die  zwischen  beiden  Batterien  B  B|  abzweigende  Erdverbindnng,  a  c 
der  die  Batterie  B|  enthaltende,  an  den  Arbeitscontaot  des  Tasters 
T|  anschliessende  I^eitangszweig. 

In  beiden  Zweigen  banden  sich  die  Metallschienen  m  m  nnd 
ni|  m|,  welche  durch  zwei  leitende  VerbindnngSBtacke  v  und  V|  ge- 
schlossen sind. 

Das  Verbindtingsstfick  v  bildet  den  Aoker  des  Electromagneten 
£  und  ist  mit  V|  dnrcb  einen  isolirenden  Stift  verbonden.  V|  besteht 
znr  HSlfte  ans  leitendem,  znr  Hälfte  aas  nicht  leitendem  Material. 

Beide  Verbindungsstücke  werden  durch  eine  Spiralfeder  f  gegen 
die  Hetallschienen  mm|  gedrückt. 

Der  Electromagnet  £  befimlet  sich  in  einer  Lokalkette  (Fig.  266c) 
deren  Schlnss  durch  den  gemeinschaftlichen  Tastendruck  in  der 

Fig.  266  b.  Fig.  266  c 


Weifle  erfolgt,  das»  besondere,  an  den  Tasten  hefindliclie  Stifte  i  i 
ans  isolirendem  Material  auf  zwei  Stalilfedern  ff  drücken,  welche 
die  Contacte  cc  des  Stromkreises  herstellen.  Sobald  dies  geschehen, 
wird  der  Anker  v  (Fig.  2G6b)  vom  Kleetromagneten  angezogen  und 
gleichzeitig  damit  das  Verbindungsstück  V|  in  derselben  liichtung 
bewegt.  Dasselbe  lehnt  sich  an  die  Metallschienen  ni  in  an,  deren 
Verbindung  durch  das  Entfernen  des  Ankers  v  aufgehoben  ist.  Da 
die  der  Batterie  abgewciidete  Hälfte  dieses  Verbindunirsstücks  aus 
isolirendem  Material  l)e8teht,  so  wird  nur  der,  der  Hattcrie  zuge- 
wendete, Theil  m  über  V|,  die  Spiralfeder  f  und  iD|  mit  Erde  ver- 
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banden,  während  die  Verbindung  zwiscben  mi  ni|  anterbroebeo 
bleibt 

Sobald  durch  den  Rückgang  eines  oder  beider  Taster  die  Lokal- 
kettc  ^eüffiiet  wird,  werden  die  beiden  Verbindongsstncke  ▼  T| 
dnrob  die  Wirkung  der  Spirale  f  wieder  in  ihre  nrspriiugliche  Lage 
znrüik^a  führt. 

Der  L'nisc'balter  U  iFi^r.  ^r.r»  und  26Ga)  dient  zur  llcrstLlliing 
der  Krdvcrltindiing,  durch  ciuiacije  Ötöpsclung,  während  der  Kubc 
beider  Taster, 

Eine  andere  Nerbinduiig  zur  Arbeit 
mit  ent  egengebe  tzt gerichteten  Strömen 
zeigt  die  Fi^'.  201. 

^\  ird  darin  Taster  T]  gedrückt,  dann 
tritt  der  po.sitive  Strom  der  vereinigten 
Batterien  B  und  B,  in  die  Leitung  L. 
Wenn  dagegen  T  allein  arl»eitet,  circnlirt 
in  L  der  negative  Stron»  der  getlieilten 
Batterie  B|.  Und  beim  gleiebzeitigen  Druck 
beider  Taster  kommt  der  positive  Strom 
der  Batterie  B  zur  Wirkung. 

Das  mehr  oder  minder  günstige  V'erbalten  dieser  Combinatit)uen, 
deren  sich  übrigens  noeli  mehrere  bilden  lassen,  werden  später 
besprochen.  Zunächst  wollen  wir  die  Jb^mpfaugsapparate  und  deren 
Verbindungen  betrachten. 

Dass  von  zwei  in  demselben  Scblie.ssungskreis  liegenden  Appa- 
raten nur  einer  in  Tliätigkcit  gesetzt  wird,  wenn  beide  auf  ver- 
schiedene Stromstärken  regulirt  sind  (§.  liV2)  und  im  Sehliessungs- 
kreise  der  schwächere  Strom  <'irculirt,  leuchtet  ohne  Weiteres  ein. 
Der  stärkere  Strom  muss  aber  noth wendig 
beide  Anker  zum  Anzüge  bringen.  Dies  muss  also 
verhindert  werden,  wenn  eben  nur  der  zuge- 
hörige Apparat  bewegt  werden  soll. 

Seien  .1  und  J,  die  beiden  Stromstärken, 
nach  denen  die  Aj>parate  A  und  -\|  Fig.  268 
regulirt  sind,  und  zwar  J  die  stärkere,  .1,  die 
schwächere  Kraft.  Circulirt  J|  in  der  Leitung, 
so  wird  nur  der  Apparat  A|  bewegt,  weil  diese 
Kraft  nidit  ausreicht,  den  Anker  von  ,\  zum 
Anzüge  zu  bringen.  J  wird  dage;j:en  beide,  im 
geuieiuächaftlichcu  Schliessuugäkreiäc  liegende, 
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Apparate  in  Rewcguog  setzen.  Denken  wir  nns  nun  durch  den 
Ankeranzng  in  A  eine  besondere  Lokalkette  LB  gescUoMen,  welche 
eine  zweite  gleiche  UmwieklmigdesEIectroinagneteii  A|  Terbindet,  deren 
Windungen  denen  der  ersten  Umwicklang  entgegengesetzt  gerichtet 
sind,  so  wird  der  Anker  zu  A|  in  Ruhe  bleiben,  wenn  die-  von  der- 
selben Seite  in  beide  Spiralen  eintretenden  positiven  oder  nega- 
tiven Ströme  gleiche  Stärke  haben.  Bei  einer  solchen  Einrichtung 
iHrd  also  anch  anf  den  starkem  Strom  J  nur  der  Apparat  A  an- 
sprechen. 

Die  zum  Doppelsprechen  erforderliche  dritte  und  grösste  Kraft 
kann  aber  auch  bei  dieser  Einrichtung  A  und  A|  bewegen,  weil 
eben  J2  »tärker  ist  als  der  Lokalstroin.    In  diesem  Falle  wird  der 
Anker  A|  durch  die  Differenz  beider  Kräfte  zum  Anzüge  gebracht, 
wenn  diese  Differenz  der  Stromstärke  J|  nahe  gleich  kommt. 

Der  Versuch  wird  um  so  besser  gelingen,  wenn  die  Umwin- 
dungen  der  Apparate  A  und  A|  grossen  Widerstaad  haben  und 
dabei  die  des  Apparats  A  parallel  geschaltet  sind,  weil  damit 
grössere  Sicherheit  geboten,  dass  der  Schluss  der  Lokalkette  mit 
der  Wirkung  des  durch  die  an  L  anschliessende  Umwindang  Ai 
geleiteten  Stromes  J  zusanimennUlt. 

Nimmt  man  an,  dass  die  rinwindungen  der  Fig.  268a. 
Apparate  A  und  A,  in  der  Hintereinanderschaltung 
der  Spiralen  einen  Widerstand  von  HÜO  S.  E.  haben, 
so  würden  bei  der  Parallelschaltung  in  A 
(Fig.  268a)  der  Widerstand  in  dem  einen  Zweige 
200,  in  dem  andern  800  S.  E.  betragen,  von  dem 
ankommenden  Strome  also  f'5  durch  den  Apparat  A 
und  '/s  durch  den  Apparat  A,  gehen.   (§.  51.) 

Bei  Anwendung  entgegengesetzt  gerichteter 
Ströme  (Fig.  2GG)  sind  A  und  A|  polarisirte  Appa- 
rate. Die  jeden  Apparat  für  sich  bewegenden  Ströme 
können  von  gleicher  Stärke  sein.  Wir  haben  dann 
nicht  zu  unterscheiden  J  und  Jj,  sondern  -f  J  und  —  J  (positiven 
und  negativen  Strom). 

Kelinien  wir  an,  dass  in  Fig.  2(39  A  auf  den  in  L  ankommen- 
den positiven,  A|  auf  den  negativen  Strom  anspricht,  so  kann  kein 
Zweifel  darüber  sein,  dass  beim  Druck  jedes  einzelnen  Tasters  der 
nach  den  Strötmen  -f~  ^^'^^^  —  eingestellte  Apparat  auch  nur 
allein  in  Thätigkeit  tritt.  Der  durch  Vereinigung  beider  Batterien 
(Fig.  2G6a)  verstärkte  ])ositive  Strom  könnte  selbstTcrständlich  nur 
auf  A  wirken.   Da  aber  beim  Druck  beider  Taster,  wobei  sieh  dieser 
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verstärkte  Strom  bildet,  beide 
Apparate  ansprechen  müssen, 
80  wird  ein  gewöhnliclies  Relais 
(Fig.  238)  K  eitif^eschaltet,  welches 
80  regulirt  ist,  dass  es  nur  durch 
den  vertärkten  Strom  bcweg:t  wird. 
Hrini^t  man  mit  demselben  eine 
leii'lit  construirte  Wippe  (Fig.  110) 
derart  in  Verbindung,  dass  solche 
durch  den  Hebelanzug  ( Ankeran- 
zug)  gewendet,  demnächst  mit  dem 
IJückgang  des  Ankers  aber  durch 
eine  Spiralfeder  wieder  in  die 
entgegengesetzte  Lage  zurück- 
schlägt, 80  kann  man  durch  die 
Fig.  2(39 a  dargestellte  Schaltung 
den  verstärkten  positiven  Strom  in  umgekehrter  Hichtung  dnreh  A| 
leiten,  was  bekanntlich  dieselbe  Wirkung  erzeugt,  als  ob  ein  nega- 
tiver Stron»  in  der  festen  Verbindung  durch  A]  geführt  wird. 

Für  diese  Verbindung  emptielilt  sich  ebenfalls  die  Parallel- 
schaltung des  Apparats  A|  und  des  lielais,  was  bei  Annahme  eines 
Widerstandes  von  8CK)  S.  F.,  in  den  hinter  einander  gesehaltelen 
Spiralen,  für  den  einen  Zweig  einen  Widerstand  von  800  (A),  für  den 
andern  Zweig  von  400  (Aj  und  Ii)  S.  E.  ergiebt. 

liei  der  durch  die  Spiralfeder  an  den  Contacten  C|  geschlos- 
senen Wippe  u  tritt  der  aus  L  ankommende  positive  Strom  über 
C|  und  den  gleichliegenden  Mitteleontact  in  das  lielais  Ii,  den 
Apparat  A|  über  C2  an  die  Erde.  R  spricht  an,  A|  nicht.  Der 
Ankeranschlag  in  R  stellt  die  Wippe  an  die  Contacte  C3  c^,  und  der 
ankommende  Strom  tritt  nunmehr  aus  L  über  C4  in  A| ,  R  aber 
C3C2  an  Erde,  wobei  Aj,  wegen  veränderter  Stromesrichtong,  eben- 
falls Schrift  liefert. 

Durch  Umlegung  der  Wippte  n  wird  ailerdiiig«  der  Strom  mo- 
mentan nnterbrochen;  diese  Bewegung  vollrieht  sich  aber  so  scbnell) 
dass  der  Hebel  des  Relais  R,  in  Folge  des  Beharmiigsrermögens  etc., 
seine  Lage  unverändert  beibehält. 

Wenn  in  Stelle  der  Wippe  n,  durch  den  Hebel  des  Relais  B 
eine  Lokalbatterie  geschlossen  würde,  welche  in  besonderer  Umwick- 
lung des  Apparats  A|  dem  verstiurkten,  in  L  ankommenden  positiven 
Strome  mit  überwiegender  Kraft  entgegenwirkte,  so  kdnnte  der 
Apparat  A|  ebenfalls  in  TbUtigkeit  gesetzt  werden. 
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Auch  für  die  Anordnung  der  Empfanf^sappanitc  lassen  sicL  noch 
verschiedene  andere  ähnliche  Comhiuatiooeu  denken. 


Fig.  270. 

 L 


Fig.  270  zeigt  die  Verbindung  der  gesammten  Apparate  zweier 
zur  Doppel -Correspondenz  geschalteten  Stationen  I  und  II  mit  der 
Batterie -Comliination  Fig.  266,  266 ab c  and  mit  der  Appi^raten- 
Combination  Fig.  269a. 

Wird  auf  Station  I  Taster  T  allein  gedrUekt^  ao  geht  der  +  Strom 
der  Batterie  B  doreh  L  naeh  Station  II  and  dorch  den  gestöpeelten 
Umaohalter  U  sar  Erde.  Hier  sprieht  nar  A  an;  wird  dagegen  T| 
allein  gedrückt,  so  spriebt  aof  dem  —  Strom  der  Batterie  B|  nar 
A|  an.  Beim  gleichseitigen  Drack  beider  Taster  wirken  B  and  B|. 
Der  verstiurke  -|-  Strom  tritt  in  L  nnd  findet  bei  II  die  Erdyerbin- 
dang  frei;  die  Apparate  A  and  R  der  Empfangsstation  II  kommen 
in  Thatigkeit  R  wendet  darch  Bewegung  der  Wippe  den  Strom  im 
Apparat  At,  der  nanmehr  ebenfalls  Sebrift  liefert 

Es  kSnnen  hiernach  also  thatsächlich  zwei  Depeschen  in  der- 
selben  Biohtung  gleichzeitig  abtelegraphirt  werden,  ohne  dass  eine 
8t5rang  darch  gegenseitige  Einwirkung  za  befürchten  ist. 

Innerhalb  der  Taster  und  l^utterie-Verbindung'en  ist  kein  nam- 
hafter Widerstand.  Der  eigentlich  bestimmende  Widerstand  liegt  in 
der  Leitung  L  und  zwischen  den  Ruhecontacten  der  Taster  und  der 
Erde,  in  welchen  Zweigen  sich  die  Knjpfangsai)parate  bctiiulen. 

In  Fig.  270  sind  diese  Widerstände  mit  W^,  W,  und  Wj  be- 
zeichnet. Danach  ist  der  Gesammtwiderstand  des  Schliessangs- 
kreises  stets 

w  .     W.W^     _  WW|  -f  WWt  +  W,W2 
^  +  W,  +  W,  -  W„+  Wa 
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uud  die  (JesauiuiUtromstärko 

-  n  E  (W,  -I-  Wo) 

Widerstaud  VV|  eutfallen 

W 

^> wwTTwW+wiTvv   ""^  •'^ 

WidentaDd  W,       »  ' 


WW|4-WW2  + W,W2* 
Diesß  Stromttibrkfin  bleiben  ge&an  dieselben  ^  wenn  T  nnd  Ti 
einielB  arb^ten,  «nd  werden  nur  bei  gleichzeitigem  Drack  beider 
Taster  durch  die  um  das  Doppelte  rerstarkte  Battecie  Terandeil 
Da  in  allen  Fillen  der  ansaerwesentliehe  Widerstand  innerhalb 
der  Stationslokale  nnverilndert  bleibt,  so  werden  aneh  etwaige 
Nebensohliessnngen  in  der  äussern  Leitung  L  ihre  Wirkungen 
gleiehmassig  auf  die  Zweige  W|  nnd  äussern. 

Eigentlich  schwaohe  Stellen,  welche  die  eorreote  Leistung  in 
Frage  stellen,  befinden  sieh  in  diesem  System  nicht 

Dass  die  Verbindung  mit  der  Erde  in  den  Umschaltern  U 
wahrend  der  eigenen  Arbeit  aufgehoben  und  naeh  Beendigung 
derselben  wieder  heiigestellt  werden  mnss,  kann  als  eine  besondere 
Belästigung  nicht  betrachtet  werden.  Und  dass  die  Bewegung  der 
Wippe  eine  St^irung  nicht  befürchten  lässt,  ist  in  Vorstehendem  be- 
reits ausgesprochen;  selbst  die,  bei  der  plötzlichen  Unterbrechung  des 
Stromes  während  des  Wippennmschlags,  in  dem  durch  die  Mittel* 
contacte  der  Wippe  begrenzten  Leitungszweige  etwa  zurückbleibende 
Electrioitat  könnte,  naeh  wiedererfolgtem  Schluss  des  Stromkreises, 
auf  dem  kürzesten  Wege  zur  Erde  abfliessen,  ohne  dass  daraus  Un- 
regelmässigkeiten  zu  erwarten  wären.  Auch  ans  dem  Wechsel  der 
Erde,  durch  die  Figur  266  b  nnd  c  dargestellte  Einrichtung,  ist  eine 
Störung  nicht  zu  unterstellen,  weil  die  Contacte  so  nahe  zusammen- 
gelegt werden  können,  dass  sieh  die  Verbindungen  momentan 
Toll/iehen. 

Wenn  also  hiernach  die  eigentliche  Aufgabe  des  Doppelsprechen« 
auch  als  vollständig  gelöst  zu  betrachten  ist,  so  legt  doch  diese  Sprech» 
weise  seihst  gowissc  Beschränkungen  auf,  welche  die  gewöhnliehe  Appa- 
ratenverbindnng  nicht  kennt  uiul  die  allgemeine  Anwendung  hindern. 

Wie  aus  der  Verbindung  leicht  zu  erkennen,  ist  eine 
Knckäusserung  seitens  der  empfangenden  Station  ohne  Weiteres 
nicht  angänglich.  Solohe  resp.  die  Zurückgabe  von  Depeschen  ist 
nur  dann  niö<j:lieh,  wenn  auf  einer  Station  die  Arbeit  in 
beiden  Tastern  ruht 
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Die  Arl)eit  uiid  durcli  die  doppelte  Heiiiitzunj^  einer  Leitung 
nur  (hann  gefördert,  wcuu  auf  einer  Leitung  nur  gegeben,  auf 
einer  andern  nur  genoraiuen  werden  ivann,  wenn  also  zwei 
Leitungen  zur  Benutzung  stehen.  Hiernacli  würden  somit 
aiu-li  Collationirungen,  Bericlitigungen  resp.  Aufklärung  von  Irrtlinniern 
auf  dem  einen  Üraht  eingeleitet  und  ilomniicbst  auf  dem  aiideni  voll- 
endet werden  müssen,  was  nur  insofern  wieder  St-liw  icrigkeitcn  bietet, 
als  die  Sache  nicht  in  einer  Hand  bleibt,  ausserdem  aber  die 
Conespondenz  dadurch  verzögert  wird,  dass  solche  Verständigungen 
stets  erst  nach  Beendigung  der  betretf'enden  Depeschen -Serien  resp. 
nach  vollständiger  Abwicklung  der  Correspondenz  einer  Station 
vorgenommen  werden  kcinuen ,  falls  die  eine  oder  andere  Leitung 
nicht  etwa  frei  sein  sollte.  Dieser  letztere  Fall  darf  aber  bei  Beur- 
tbeilung  des  Systems  nicht  in  Betracht  gezogen  werden,  und  um 
80  weniger,  weil  es  sich  bei  Einrichtung  einer  Doppeltelegraphie 
nur  um  Massenbeförderungen  handeln  kann,  wie  bei  den  bereits 
betrachteten  .Schnellscbreibern,  wenn  daraus  überbaapt  ein  wirklicher 
Nutzen  gezogen  werden  soll. 

Birgt  nun  aber  etwa  das  System  noch  Unsicherheiten,  welche 
die  Correspondenz  leicht  in  Gefahr  bringen,  so  geht  aller  Nntaen 
dadurch  wieder  yerloreo,  dass  sich  die  ohnedies  schwer  zu 
erledigenden  Rttekfragcu  zur  Richtigstellung  des  Inhalts  der  Depeschen 
in  flberwältigeoder  Weise  hänfen. 

Solche  Unsicherhdten  liegen  in  dem  System  Fignr  264  d,  wo 
die  Widerstände  erheblich  wechseln,  je  nachdem  der  eine  oder  der 
andere  Taster  oder  beide  Taster  zugleich  arbeiten.  Die  anabwend- 
baren Nebenschliessnngen  der  äussern  Leitung  können  dabm  leicht 
einen  solchen  Einfluss  ansfiben,  dass  die  in  normalem  Znstande 
genügend  unterscheidbaren  Stromstarken  fast  ansgcglichen,  die 
Empfangsapparate  also  nidit  mehr  in  der  beabsichtigten  Weise 
bewegt  werden.  ^ 

Die  Verbindung  Figur  265  leidet  dagegen  an  dem  Fehler,  dass 
beim  gleichzeitigen  Arbeiten  beider  Taster  der  Strom  yon  T  anter- 
brochen  ist  während  sich  T|  im  Hube  befindet|  d.  h.  wo  derselbe 
den  Rohecontact  YCrlassen,  den  Arbeitscontact  aber  noch  nicht 
erreicht  hat  und  umgekehrt.  Dasselbe  findet  statt  bezüglich  des 
▼OD  T|  aasgehenden  Stromes,  wenn  die  durch  T  zu  bewegende 
Feder  f  weder  den  Contaet  c  noch  C|  berührt 

Dieser  Fehler  lässt  sich  allerdings  dadurch  abschwächen,  dass 
die  Contacte  des  Tasters  T|  und  die  Contacte  c  C|  des  Tasters  T 
möglichst  eng  gestellt  werden  und  dass  die  Bewegung  der 
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Taster  möglichst  schnell  erfolgt.  Beides  hat  aber  eine  Grenze, 
weil  immer  eine  gewisse  Zeit  für  die  volle  Wirkung  des  Stromes 
aaf  die  Empfangsapparate  erforderlich  ist,  namentlich  wenn,  wie 
bei  den  yerschiedenen  Methoden  des  Doppelsprechens  meist  der 
Fall,  im  LiDieostrom  befindliche  Apparate  erst  dnrch  Uebertragung 
resp.  durch  den  Scbluss  besonderer  Lokalketten  auf  die  eigentlichen 
Empfangsapparate  eimawIriLen  haben.  Die  Verkürrang  der  Ent- 
femnng  swüeheD  den  Gontaetm  e  Oi  dee  Tasters  T  ist  indess 
unbedenklich.  Im  Weitem  hat  man  znr  Beseitigung  gedachten 
Mangds  mehrere  besondere  Einrichtungen  vorgeschlagen,  welche  iwar 
ihren  Zweck  erfUlIeni  aber  auch  wieder  andere  Nachtheile  mitführen. 

Die  dnrch  den  Tastenhnb  eintretende  Unterbrechung  darf 
Übrigens  in  ihrer  Wirkung  nicht  Tcrwechselt  werden  mit  den 
Unterbrechnngen  des  Stromkreises  in  der  Fignr  ^0  dargestellten 
Yerbindnng.  Letztere  sind  von  der  Schnelligkeit  der  Tasten- 
bewegung ganz  unabhängig,  selbst  in  dem  Falle,  wo  diese  Bewe- 
gung den  Schloss  einer  Lokalkette  an  bewirken  hat,  und  können 
dnreh  beliebig  an  TCfcngende  Contaete  so  verkttrit  werden,  dasa  der 
Einflnss  aof  den  Betrieb  y$llig  nnbemerkt  bleibt 

Fignr  267  leidet  ebenfalls  an  der  Unterbrechong  des  Liniea- 
stroms ii^Uirend  des  Tastenhnbes.  Im  Uebrigen  f&hrt  dabei  der 
Strom  der  eigenen  Batterie,  wenn  T  oder  T|  allein  arbeiten,  durch 
die  eigenen  Empfangsapparate,  womit  der  ansserwesentliche  Wide^ 
stand  wechselt.  Dieser  Wechsel  läset  sieh  indess  dnreh  Verlegung 
der  Apparate  A  nnd  A|  entweder  in  L  oder  in  die  Verbindung  des 
Mittelcontacts  des  Tasters  T  mit  der  Etdt  Termeiden,  wobei 
sich  die  Empfangsapparate  beider  Stationen  stets  im  Schliessnngs- 
kreise  befinden  wurden. 

Bei  der  Verbindung  der  Emp&ngsapparate  Fig.  268  hat  aber 
wieder  die  Begoliruog  der  Stromstärken,  welche  in  A|  aufhebend 
aufeinander  wirken,  besondere  Schwierigkeiten,  weil  iu  Folge  der 
Nebenschliessungen  in  der  äussern  Leitung  der  Linienstrom  der 
Veränderung  unterworfen  ist. 
iSl  Uänfiger  ist  in  der  Praxis  das  Gegensprecben  aar  Aniren- 
dnng  gekommen,  wobei  also  zwei  Stationen  in  entgegengesetster 
Richtung  mit  einander  arbeiten. 

Zu  diesem  Zwecke  mfissen,  wie  leicht  einzusehen,  die  £mpfangs- 
apparate  beider  Stationen  ununterbrochen  mit  der  Leitung  in  Ver- 
bindung stehen,  und  dabei  mnsa  selche  Anordnung  getrofi'en  sein, 
dass  auf  jedem  Apparat  nur  die  ankommenden  Ströme  Schrift 
liefern.  Da  der  Linienstrom  hierbei  aber  nothwendig  beide  Apparate 
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durchläuft,  ro  niuss  die  Wirkung  desselben  auf  den  eigenen  Eni- 
pfangsappariit  aufgehoben  werden.  Dies  geschieht,  wie  wir  bereits 
im  vorigen  Paragraphen  gesehen  haben,  dadureh,  dass  der  Electro- 
magnet  gleichzeitig  von  zwei  gleich  starken  Strömen  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  umkreist  wird,  welche  sich  also  iu  ihrer  Wirkung 
vollkumnieu  auflieben. 

Dazu  kann  der  Eleetroniagnet  E  (Fig.  271)  entweder  mit  zwei 
getrennten  Umwnndungen  versehen  werden,  durch  welche  ran  den 
Strom  derselben  Batterie  B  leitet,  oder  so  verbunden  sein,  u.  s  der 
Strom  dieser  Batterie  zwischen  den  Kernen  in  die  einfache  Um- 
windungeintritt. (Fig.  271a.)  In  beiden  Fällen  muss  selbstverständlich 
der  auf  der  eigene  n  Station  zur  Erde  führende  Lcitungszweig  denselben 
Widerstand  haben,  wie  die  nach  der  Empfangsstation  gericlitete 
Leitung  L,  wenn  die  Zweigströme  von  gleicher  Stärke  sein  sollen. 

Fig.  272  zeigt  die  Verbindung  zweier  Stationen  1  und  II  nach 
der  Schaltung  Fig.  27  ia.    W  und  W|  sind  Kheostateu,  (§.  Ö9) 

Fig.  271.  Fig.  271a.  Fig.  272. 


deren  Widerstand,  nach  BedUrfniss,  dareh  Stöpselaog  so  regulirt 
wird,  dass  die  Electroniagnetcn  E  E,  auf  den  eigenen  Strom  nicht 
ansprechen,  der  durch  den  Drnek  auf  die  Taster  T  oder  T|  erzeugte 
Strom  also  nnr  bewegend  anf  resp.  £  oder  E|  der  andern  Station 
wirkt. 

Wird  auf  Station  I  der  Taster  T  gedrflckt,  so  findet  der  Strom 
der  Batterie  B  bei  der  Station  II  zwei  Woge  zur  Erde,  über 
T|,  nnd  durch  den  Rheostaten  Wi.  In  ersterm  ist  der  Wider- 
stand s  0  anznnehmen,  in  dem  zweiten  mnss  derselbe  nm  so 
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bedeutender  sein,  je  weiter  die  correspohdirenden  Stationen  von  ein- 
ander  entfernt  sind.  Da  sieh  der  Strom  aber  in  mngelcehrtem  Vcr- 
bSltttiM  der  Widerstande  verzweigt,  so  wird  derselbe  fast  vollständig 
dnreb  den  Taster  T|  zur  Erde  abgeleitet,  lu  jedem  FaOe  ist  der 
dnrcb  den  Rheostat  fübrende  Stromtheil,  welcher  aneh  die  zweite 
Hälfte  der  Umwieklnng  des  Electroiiiaguctcu  E,  durebfliesst,  so  nnbe- 
deutend,  dsss  er  als  wirkungslos  gänzlieh  yemacblässigl  werden  kann. 

Es  wird  also  der  lOlertrüiiiagnct  E|  nur  durch  die  lliilfte  seiner 
Windi  .^en  resp.  durcli  den  Schenkel  auf  den  Anker  anziiliend  wir- 
ken, dessen  Spirale  in  dem  durch  zur  Erde  führenden  starkem 
Strom  liegt.  Dass  dabei  der  Anker  weniger  kräftig  und  weniger 
gleicbmässig  bewegt  wird,  als  wenn  beide  Schenkel  gleichniässig 
wirken,  liegt  auf  der  Hand. 

Ist  nun  gleichzeitig  mit  T  auch  T|  gedrückt,  so  lieben  sich  die 
Ströme  der  gleich  starken  Hatterien  H  und  H|  in  L  auf.  Die  Wir- 
kuu;^  auf  die  Klectronnignetcn  E  E,  fällt  dann  einzig  und  allein  den 
eigene  n  liattt  ricii  zu.  Beide  Electnnnagneten  werden  also  durch  die 
in  den  IJheostatcn  ahtliessenden  Ströme  der  eigenen  Uatterie  afticirt. 

Da  diese  Wirkung  aber  abhängig  ist  von  der  Dauer  des  Tasten- 
druck.'^ der  andern  Station,  so  müssen  auch  die  dabei  entstehenden 
Zeiclicn  der  Bewegung  des  l'asters  der  andern  Station  genau  ent- 
sprechen. Der  Effekt  wird  also  genau  derselbe  sein,  als  ob  die 
Schrift  durch  den  Taster  «kr  andern  Station  erzeugt  wäre. 

Eine  anderucitt  Annahme,  wonach  die  in  L  aul'gehobenen  Ströme 
in  Wirklichkeit  dennoch  vorhanden  seien,  tritVt  nicht  zu.  Es  ist  nach- 
gewiesen, dass  in  der  Verbindung  Fig.  204  u.  f.  weder  eine  Er- 
wärmung des  Leiters,  noch  eine  chemische  Wirkung  innerhalb  der 
Batterie  statttindet,  was  notliwcndig  der  Eall  sein  mösste,  wenn  die 
Ströme  wirklich  vorhanden  wären. 

Hiernach  nimmt  die  Correspondenz  einen  regelmässigen  Verlauf, 
ob  eine  Station  allein  arbeitet  oder  beide  Stationen  gleichzeitig  die 
Tasten  bewegen.  Im  letzten  Falle  tritt  aber  auch  hier  wäh  ren d  des 
Tastenhubes  insofern  eine  Veränderung  ein,  als  der  dabei  ankom- 
mende Strom  nicht  über  den  Taster,  sondern  über  den  Rheostat  allein 
zur  Erde  abtiiesst,  was  den  \\'idcrstand  des  Scbliessungskreises, 
also  auch  die  Stromstärke,  bedeutend  ändert. 

Das  Verhältniss  der  Widerstände  stellt  sich  wie  folgt: 
Drückt  T,  so  ist 

^  -f  W  -f  B = I  4-  L  -f  ^1  4-  B  nnd  daraas  W  «  L  +  ^  (1) 
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Dr&ckt  T|,  so  ist 
^  +W|  +  B,=^  +  L-f-y  +  B,  unddaraufi  Wi =L  +  ^.  (2) 

Drücken  T  und  T|,  so  ist 
I-  +  W+B— |-  +  L  +  ^  +  ^|          '  +B, 

(|i4-w,)b, 


und 


+  B„ 


i-+W+B 


damoB  W  =  L  +  -j-  +  -  .^   (4) 

»      -l+W  +  B 

Wenn  T  im  Hub:  |i^+W, +B,  =|t  +  L+E+ W  +  B,, 

daraus  W,  =  L  -|  E  +  W.  (5) 
.    T,  .    ,     |.  +  w+B«|-  +  L  +  E,+W,+B, 

daraus  W  =  L  +  E,  -f  W, .  (6) 

Da  die  Batterien  B  und  Bj  aus  g:leieher  Anzahl  Elementen 
derselben  ronstruction  bestehen,  80  ist  deren  wesentlielier  Wider- 
stand, welelier  in  diesen  (neicliunp^ii  unter  der  Bezeichnung  B  resp. 
B|  erscheint,  nahe  gleieh;  und  da  aueh  die  Elei  tnunagnete  E  E| 
von  gleiehem  Widerstand  gewählt  werden,  so  btstiiiiint  sich  der 
Widerstand  der  iiheostaten  lediglich  nach  dem  Widerstand  der 
äussern  Leitung  L. 

NebenscUiessuDgen  in  L  ändern  bekannt  lieh  den  Gesammt- 
widerstand;  nnd  danach  müssen  die  Widerstände  der  Rheostatcn 
regulirt  werden,  wenn  das  Verbältniss  der  Stromstärken  in  den 
Schliessungskreisen  nicht  gestört  werden  soll.  Das  praktisobe  Be- 
dürfniss  fordert  nur,  dass  £  resp.  £|  auf  den  eigenen  Strom 
nicht  anspricht.    Zur  genauem  Controie  über  die  Gleichheit  der  die 
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getbeilte  Windung  des  Electromagneten  um- 
kreiBendenStroDiemfiasteaberin  die  bekannten 
beiden  Zweige  ein  Differential- Oal?anometer 
DG  (§.  67)  naeh  der  in  Fig.  272a  darge- 
Btellten  Verbindong  eingeeebaltet  sein. 

Im  Uel)ri^t'n  sind  die  Widerstände  der 
Schliessungskrcisi'  den  Vcräuderuugeu  im 
fc)^«tcm  unterworlen. 

In  den  Fällen 

Bub  1  and  2  ist  W  (W,)  «  L  +  ^ , 


s 


*  . 


E  ' 


.    5    „    6  „     ,     .     =  L  +  E  -[-  W, 
wobei  E       E,,  B  =  B,  und  W  :=  W,  gesetzt. 

ScbwankuDgen  in  den  Stromstärken  sind  daher  sohon  ans  dieeem 
Grande  anvenneidUcb. 

Es  sei 

einmal    L=  700S.E.,  das  andere  Mal  »7000S.E. 

„  B(B,)«20Elemente&6S.E.,  .      .     .  =100£lem.k6S.E., 
wSbrend  E  (E,)  unveriindert  «  700  S.E. 

Die  IJegulirung  des  Widerstandes  der  Kheostaten  erfolgt  selb- 
ständig seitens  jeder  IStation  in  den  Stellungen  sub  1  und  2.  Daraus 
ergiebt  sieb  resp. 

W(W,)=  700  +  350  und  7000  +  350 
=  1050  S.  E.     ,    7350  S.  E. 

Setzt  man  diese  Widcrstaudswerthe  in  die  Gleichungen  1  —  6, 
so  erhält  man 

for  1  und  2: 


700         _  700 

+  10;3(  )  -f- 120  +700 


700 
2 


+  120 


löSo 


1620 


lesp. 


1^4- 7360  +  600  =  -1^  +  7000+  -^—^  +  600 


8300 


8300 
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für  3  and  4: 


700  700  700  (^+1050)120 


+  120 


1050 +120 


ISSo 


im) 


resp. 
700 


700 


700 


1^+7350  +  600=-^ +7000+-:~~j 


(i^7350)  600 


700 

■^+7350+  600 


+  600 


8856 


8300 
ffir  5  und  6: 

700  700 

+  1050 +  120  =  -^ +700  4- 700 +  1050 +  120 


1Ö20 


700  700 

+  7350  +  600  =        +  7000  +  700  +  7350  +  600 

8300  16000 
Diese  3  ▼erachiedenen  Lagen  der  Verbindimg  und  in  den 


Flg.  273,  273a  und  b  übenichtlicher  dargestellt 


Fig.  273. 
ad  1  und  9 


Fig.  273a. 
ad  8  und  4. 


Fig.  273  b. 
ad  5  und  6. 


Die  Gesammtwiderstände  betragen  resp. 

1520^.1020   _         _152O.in30  1520^2920    _  ,™ 

1520  +  1520  "~          1Ö2()  +  H)30  ^  1520  +  2^20  ~*  ^ 

8300.8;-i00       ^^^^    8300-8856  S'600  -  Wm 

=  4150  ^...  ^^^"....-^  =4284  ATT-r— rr.?;;^  =  546o 


8300  +  8300              8300  +  8856  8300  +  16000 
Und  die  Qesammtstromstürken  resp. 

_20___J^                  20  ^  _  l 

760  ^38                   7S6  ~39  10ÖU~"50 

100      1                    100  _  1  100  _  1 

4150    4:4                4284""43  54^"~ö6 
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Von  dieäeu  Stromstärken  entfallen  auf  die  einzelnen  Zweige 


für  i^'ig, 

.  273 

5^ wo!  er  I 

Zweig  II 

X  Iii-."' 

1 

1  H300 

— 

1 

1 

76 

3Ö  '  16600 

1  8300 

1 

1  8300 

— 

1 

42  löÖOÜ 

~"  84 

42  '  16600 

84 

für  Fig.  273a 

Zweiip  I 

Zweig  n 

1  lAflA 

1 

1  1520 

1 

^  *  Aiiin 

~  75 

39  *  3150 

= 

Ol 

1  OOÖO 

1 

1  8300 

1 

4o     Ii lOQ 

83 

43  17156 

für  Fig. 

273b 

Zweig  I 

Zweig  II 

1  2920 

1 

1  1520 

1 

50  *  4440 

"  76 

50  4440 

146 

1  16000 

1 

1  8300 

1 

56  '  24300 

~  88 

55  '  243Ö0 

161' 

In  den  Zweigen  I,  welche  die  Rheostaten  enthalten,  bleiben  die 
Stromstirken  fast  unverändert;  dieselben  differiren  dagegen  in  den 
Zweigen  II,  zwischen  Fig.  273  ond  273a  schon  so  Tid,  dass  In  sehr  em- 
pfindlichen resp.  sehr  fein  eingestellten  Electromagneten  das  Gleich- 
gewicht gestört  werden  kann.  Zwischen  den  Fig.  273,  273a  and 
273b  ist  aber  der  durch  L  II  gehende  Strom  so  bedeutend  verändert, 
dass  die  Wirkung  des  abgehenden  Stromes  auf  den  eigenen  Em- 
pfangsapparat nicht  mehr  aufgehoben  ist,  wobei  allerdings  die  Wnrkung 
auf  den  Apparat  der  Empfangsstation  wieder  dadurch  unterstntst 
wird,  dass  der  geschwächte  Strom  nicht  nur  die  Hälfte,  wie  in  den 
andern  beiden  Fällen,  sondern  den  ganzen  Electromagneten  um- 
kreist Immerhin  ist  das  Verhältniss  ungünstig  und  möglichst  dadurch 
auszugleichen,  dass  die  Ck>ntacte  am  Taster  eng  gestellt  oder,  noch 
besser,  federnde  Contacte  zur  Anwendung  gebracht  werden,  welche 
den  Kreis  durch  die  Batterie  früher  sehHessen,  ohne  die  Unbhöhe 
ttber  das  i)ruktische  Bedürfniss  zu  verringern.  Selbstverständlich 
kommt  es  hierbei  darauf  an,  der  störenden  Lage  des  Tasters  im  Hube 
eine  so  kurze  Daner  zn  verschaffen,  dass  der  schwächere  Strom  im 
Betriebe  des  Apparats  nicht  zur  Entwicklung  kommen  kann,  dass  viel- 
mehr die  Wirkungen  der  denselben  begrenzenden  bedeutendem  Strom- 
stärken überwiegen. 
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Diese  Beispiele  zeigen,  da88  es  för  das  System  im  Wesentlichen 
keinen  Untenehied  macht,  ob  die  eonespondirenden  Stationen  in 
grösserer  oder  geringerer  Entfemiing  von  einander  entfernt  liegen 
resp.  ob  L  grossem  oder  kleinem  Widerstand  bat.  Dagegen  treten 
in  langem  Leitungen  nicht  *  nur  Nebenschliessnngen  häufiger  auf, 
sondern  es  werden  bekanntlich  auch  die  Stromableitnngen  an  den 
einxelnen  Isolatoren  mit  der  Zahl  derselben  fühlbarer. 

Dass  und  wie  sich  aber  durch  den  Einfluss  der  unabwendbaren 
Stromableitungen  der  Widerstand  der  Leitung  ändert,  haben  wir  be- 
reits kennen  gelerot  Und  wenn  auch  der  Widerstand  des  Rheostaten 
naoh  dem  Tcrinderten  Gesammtwiderstande  regulirt  werden  kann, 
so  wird  dadurch  doch  auch  wieder  das  Verh^tniss  in  den  einzelnen 
Zweigen  und  in  den  Terschiedenen  Stellungen  getroffen. 

Die  daraus  entstehenden  Stromschwankungen  erhohen  die  bereits 
im  System  liegenden  Unsicherheiten  bedeutend  und  stören  den  Gang 
der  Correspondenz. 

Im  Uebrigen  wird  das  System  des  Gegenspreeheus  dadurch  un- 
bequem, dass  die  begonnene  Correspondenz  durch  den  empfangenden 
Beamten  nicht  unterbrochen  werden  kann.  Auf  Jeder  Station  arbeiten 
zwei  Beamte  in  der  Leitung,  von  denen  einer  den  Taster,  der  andere 
den  Empfangsapparat  bedient.  Dass  letzterer  zur  Arbeit  bereit  ist, 
muss  der  gebenden  Station  durch  ^en  den  Taster  bedienenden  Be- 
amten mitgetheilt  werden.  Ebenso  muss  dessen  Vermittlung  ffir  die 
erforderliche  Benaclirichtignng  eintreten,  wenn  der  Apparatbeamte 
ans  irgend  einem  Grande  die  Arbeit  zu  unterbrechen  genöthigt  ist. 
Ueberhaupt  fallen  alle  Rückäusserangen,  Rückfrageui  CoUationirun- 
gen  etc.  dem  Tasterbeamten  zu,  zu  welchem  Zwecke,  unter  Umstanden, 
die  begonnene  Correspondenz  nnterbroclien  werden  muss.  Collationen 
ond  Rückfragen  zur  Aufklärung  zweifelhafter  riinkfe  werden  in  der 
Regel,  zur  V^ermeidung  weiterer  Störungen,  nacli  lieendigung  der  De- 
peschen-Serien eingeschaltet.  Dadurch  wird  die  einzelne  Depesche 
verzögert,  weil  die  vollständige  Bejvrbeitung  derselben  stets  von  der 
Beendigung  anderer  Depeschen  abhängig  ist.  Im  Weitern  tritt  dabei 
auch  der  bei  den  andern  Methcxlen  znr  Beschleunigung  der  Corre- 
sponden:^  ger&gte  Mangel  auf,  dass  die  Behandlung  der  einzelnen 
Depeschen  am  Apparat  nicht  in  derselben  Hand*  verbleibt,  was  die 
Abwicklung  durchaus  nicht  fördert. 

Bei  dem  Ineinandergreifen  der  Geschäfte  des  Gebens  und  des 
Nehmens  auf  derselben  Station,  wovon  die  gewöhnliche  Appa- 
raten-Verbindung  völlig  frei  ist,  müssen  fortwährend  mündlicbe  Be- 
ziehungen zwischen  den  an  einer  Leitung  arbeitenden  Beamten  unter- 
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halten  werden,  was  an  und  fUrsich  in  der  Ansflihning  atSrend  wiikt; 
aber  aucb  insofern  die  Sicherheit  wesentlich  beeinträchtigt,  als  der 
eine  Beamte  den  mfindlichen  Ueberliefeningen  des  andern  an  Tertraoen 
hat,  und  bei  etwa  vorkommenden  Irrthümem  hanfig  die  Yersehnldnng 

gar  nicht  festznstelleii  ist.  Sobald  die  Verstandignng  nur  etwas 
mangelhaft  wird,  entstehen  dabei  ganz  unerträgliche  VerhältDisae, 
weil  Bich  mit  der  VergrösBemng  der  Unsidierheiten,  RAcIl-  andZwisehen- 
fragen  häufen. 

Anch  bei  der  Methode  des  Gegensprechens  könnte  von  einer  ge- 
nfigenden  Ansnntanng  nnr  dann  die  Bede  sein,  wenn  anf  beiden 
Seiten  fortwährend  Depeschen  aar  Verarbeitung  yorliegen. 

Die  Pause  st5rt  das  Besnltat;  and  tritt  die  Pause  nnr  anf  einer 
Seite  ein,  so  wird  dadurch  der  zweite  Beamte  nicht  entbehrlich,  weil 
sich  beide  Beamte  stets  in  ihren  Arbeiten  zu  ergänzen  haben. 

Das  sind  grosse  Unzuträglichkeiten,  welche  die  Leistnngen  des 
Systems  wesentlich  und  so  sehr  einschränken,  dass  im  Grossen  nnd 
Ganzen,  bei  dem  in  praktischen  Betriebe  obwaltenden  Verhältnissen, 
eine  eigentliche  Mehrleistung  selten  erzielt  wird;  wogegen  aber  in 
Jedem  Falle  die  Sicherheit  und  die  Schnelligkeit  in  der  Beförderung 
der  einzelnen  Depeschen  leidet 

Das  Ganze  ist  mehr  interessant  als  praktisch  und  fördernd. 

Noch  viel  schlimmer  stellt  es  aber,  wie  leicht  zu  begreifen,  um 
das  combiuirte  Doppel-  und  Gegensprccben.  So  günstig  auch  neuere 
Berichte  über  die  desfallsigcn  Leistungen  klingen,  so  liegen  doch 
genügende  Gründe  vor,  solche  I^rtheilc  mit  grosser  Vorsicht  aufzu- 
nehmen. Das  Problem  ist  auch  für  diese  Correspondenzmethode  ge- 
löst, aber  praktisch  wenig  fördernd. 

Nach  dem,  was  in  Vorstehendem  über  die  getrennten  Operationen 
gesagt  ist,  wird  es  einer  speciellern  Beleuchtung  der  Voreinigung 
derselben  nicht  bedürfen;  denn  dass  sich  die  Schwierigkeiten  dabei 
bedeutend  erhöhen  müssen,  liegt  auf  der  Hand. 

Selbst  mit  der  weitern  Vervollkommnung  der  Isolation  wurden 
die  Schwierigkeiten  nicht  gehoben,  weil  die  Nebensehiiessungeii  nicht 
allein  ihren  Grund  in  der  BeschatVenheit  der  Isolatoren,  sondern  auch 
in  mannigfachen  andern  Verhältnissen  haben,  welche  sich  bei  der 
oberirdischen  Führung  nicht  beseitigen  lassen.  Unterirdische  und  unter 
Wasser  geführte  Leitungen,  deren  Isolation  bekanntlich  ausserordent- 
lich gut  ist,  wenn  die  Kabel  nicht  mit  besondern  Fehlern  behaftet 
sind,  eignen  sich  aber  wegen  der  dabei  auftretenden  Verzögerung  in  der 
Bewegung  des  Stromes  etc.  nur  in  beschränktem  Maasse  zum  Doppel- 
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T 


oder  Gegensprechen,  sofern  dabei  an  Krliöbung  der  au  und  für  sich 
bessern  Leistung  der  oberirdischen  Leitung  gedacht  wird. 

Dennoch  ist  es  ausserordentlich  wichtig,  das.s  die  Versuclic  zur 
Vervielfachung  der  Leitungen  fortgesetzt  werden,  weil  damit  ein 
Mittel  gewonnen  werden  könnte,  die  oberirdische  Leitungsführung  iu 
der  räundichen  Beschränkung  wesentlich  zu  unterstützen. 

Eine  besondere  Art  zur  Erhöhung  der  Leistungsfiihigkeit  der 
Leitungen,  welche  sich  den  betrachteten  Methoden  eigentlich  hier 
auscbliessen  sollte,  wird,  wegen  abweichender  Einrichtung  der  be- 
treffenden Apparate,  erst  im  §.  191  bebandelt. 

Beim  Doppelstiftapparat  erscheinen  die  Grundzeichen  der  Morse- 
Schrift,  Punkte  und  Striche,  auf  dem  Papierstreifen  nicht  in  einer 
Linie,  sondern  in  zwei  Reihen  untereinander.  Man  kann 
dabei  demselben  Zeichen  eine  doppelte  Bedeutung  geben,  je  nach; 
dem  solches  in  der  ersten  oder  zweiten  Keihe  erscheint. 

Die  Combination  der  Grundzeichen  zn  Buchstaben  und  Wörtern 
wird  dadurch  vereinfacht,  weil  eben  weniger  Grundzeichen  dazn 
erforderlich  sind.  Zur  Erzeugung  der  Schrift  bedarf  es  somit  weniger 
Stromimpulse,  was  selbstverständlich,  unter  sonst  gleichen  Ver- 
hältnissen, die  Zeit  des  Telegrapbirens  verkürzt. 

Das  im  §.  28  gewählte  Wort  »Telegraphie* 


a 


stellt  sieh  in  den  für  den  Doppelstiflapparat  fes^esetsten  Sehrift- 
zeiehen  in  folgender  Weise  dar: 


Id.' 


•iii,  i>i«!i>'iiiti'!"''!!!'!<'.  i«t''    "''':i     "':;:'ii  >;!!!!'!<i*''i' 

.   ilit  iwihlijriiiriHHiMiiiHnM 

Der  Schreibapparat  unterscheidet  sieh  Tom  gewöhnlichen  Mörse- 
Apparat  dadurch,  dass  er  zwei  Electromagnete  nebeneinander  f&hrft, 
den  n  Hebel  so  nahe  zusammengerückt  wird,  dass  die  dadurch  ge- 
bildeten Zeichen  auf  demselben  Papierstreifen  in  vorstehender  An- 
ordnong  erscheinen,  indem  der  Strom  bald  den  einen,  bald  den 
andern  Electromagneten  in  Thätigkeit  setst 

Die  Anwendung  des  Reliefschreibers,  welcher  znm  Doppelstift^ 
apparat  benutzt  wurde,  ist  in  vielen  Besiehungen  unbequem  und 
erfordert,  wegen  der  zur  Erzeugung  der  Papiereindrftoke  noth- 

MarllaftTtfapaplMB-Tacfeirik.  87 
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wendigen  groBsern  Kraft,  den  Gebraneh  Ton  Belaisi  (Fig.  238)  nm  die 
Wirkung  des  schwachen  Linienstromes  auf  eine  stäriLere  Lokftlbatterie 

zn  übertragen.  Solche  Einrichtungen  sind  veraltet,  und  soU  deshalb 
von  der  speoieUen  Beschreibung  des  eigentlichen  Doppelstiftappmts 
abgesehen  werden,  zmnal  sich  das  Prinoip  an  denyerbesserten  Apparaten 
Beigen  lässt  und  das  complicirte  Relaisdesselben  sonst  ohne  Bedentang  ist 

Wählen  wir  den  polarisirten  Farbschreiber,  versehen  den> 
selben  mit  zwei  Electromagneten  und  der  entsprechenden  Schreib- 
▼orrichtnnj^  und  stellen  die  Schreibhebel  (Anker)  so  ein,  dass  der 
eine  durch  den  positiven,  der  andere  durch  den  negativen  Strom 
bewegt  wird,  so  ist  klar,  dass  bald  der  eine,  bald  der  andere 
£lectromagnet  zum  Ansprechen  gebracht  werden  kann,  je  nachdem 
der  -f-  oder  — Strom  einer  Batterie  den  Scbliessongskreis  in  der- 
selben Richtung  durchfliesst. 

Es  käme  also  nur  darauf  an,  die  Richtung  der  StWimc  beim 
Schluss  der  lietriebsbatterie,  also  etwa  bei  der  Bewegung  des  TasterSi 
entsprechend  zu  wechseln.  Ein  solches  Arrangement  lässt  sich  ver* 
schieden  denken. 

Die  beim  Doppelstift-Apparat  benutzte  Verbindung  ist  in  Fi<r.  274 
dargestellt  und  auch  beim  polarisirten  Farbschreiber  anwendbar. 

Zwei  parallel  gestellte  Tasterhebel  T  und  T|  befinden  sich  auf  den 
gemeinschaftlichen  Schienen  c  Cj,  für  den  Ruhe-  und  Arheitscontact. 
Beide  Schienen  schliessen  die  Batterie  B  ein.  Der  Mittelcontact  des 
einen  Tasters  T  ist  mit  der  Leitung  L,  der  Alittelcoutact  des  andern 
Ti  mit  der  Erde  in  Verbindung. 

Wird  T  gedrückt,  so  tritt  der  +  Strom  über  C|  in  die  Leitung 
L,  wird  aber  T,  gedrückt,  der  —  Strom  über  c,  während  der  andere 
Pol  der  Batterie  in  Jedem  Falle  zur  Erde  führt. 

Beide  Taster  küuneu  mit  zwei  Fingern  derselben  Hand  bewegt  werden. 


Fig.  275  zeigt  die  gesammte  Verbindung  zweier  Stationen  i  und  U. 


Fig.  274. 


Fig.  375. 
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Der  ankommende  Strom  findet  stets  den  Weg  zor  Erde  frei;  er 
führt  darch  beide  Apparate  £  E| ,  setst  aber  nur  einen  davon  in  Be- 
wegung. 

Dass  der  abg^ehende  Strom  die  eigenen  Apparate  chentalls  ])e- 
wegt,  ist  ein  Uebelstand,  dem  aber  auch  durcli  Ausschaltung  dcr- 
8ell)en  während  des  Gebens  nicht  gut  abzuhelfen  ist,  weil  damit  der 
Gegenstation  die  Möglichkeit  entzogeu  würde,  die  begoonene  Corre- 
spoudenz  zu  unterbrechen. 

Im  Uebrigen  erreicht  der  Apparat  seinen  ZweclL  Tollkomtnen. 
Dennoch  lässt  sich  derselbe  zur  Anwendang  nicht  empfehlen.  Die 
Schrift  erscheint  nämlich  weder  anf  dem  gewöhnlichen  Mörse-Apparat, 
noch  in  der  hier  betrachteten  Verbindung  so  correct,  dass  sich  jedes 
Zeichen  nnd  jeder  Huchstab  in  der  vorschriftsmässigen  Trennung  und 
Lange,  oder  in  schulmiissiger  Ausführung  darstellt.  Es  ist  viel- 
mehr mit  der  telegraphischen  wie  mit  der  gewöhnlichen  Schrift.  Die 
des  einen  Beamten  ist  ])esser  zu  lesen,  als  die  des  andern.  Dazu 
kommt  aber,  dass  aucli  die  beste  Schrift  durch  störende  Einflüsse 
mancherlei  Art  nnleserlicher  gestaltet  werden  kann. 

Dieser  Mangel  mnss  nothwendig  nm  so  scharfer  hervortreten,  Je 
feiner  die  Unterschiede  in  der  Darstellung  der  Zeichen  sind. 

Ein  flüchtiger  Blick  auf  die  Sehreibweise  des  Wortes  „Tele- 
graphier resp.  auf  die  Zeichenbildung  in  beiden  Schriftarten,  lässt 
keinen  Zweifel  daiübcr,  dass  die  Trennung  der  Grundzeichen,  Buch- 
staben und  Wörter  l)ei  der  Schrift  des  Doppelstiftapparats  viel  sorgtaltiger 
erfolgen  muss  als  bei  der  Morseschrift,  wenn  Irrthum  vermieden  wer- 
den soll.  I  m  die  Trennung  aber  schärfer  hervortreten  zu  lassen, 
müssen  die  Zwischenräume  grösser  sein  als  bei  der  Morse-Sclirift, 
worüber  selbstverständlich  der  eij^eiitliche  Vortheil  des  Systems  wieder 
verloren  geht,  l  nd  dies  mag  vorzugsweise  der  Grund  sein,  weshalb 
die  übrigens  complicirterc  Einrichtung  keinen  dauernden  Eingang  in 
die  Praxis  gefunden  hat. 

An  diese  Systeme  reihen  sich  die  Zeiger- Ai»parate,  soweit  sich  184 
daran  eine  Beschleunigung  der  Correspond  enz  in  Vergleich 
zu  den  Leistungen  des  Morse- Apparats  knüpft.  Letzteres 
würde  der  Fall  sein,  wenn  zur  Darstellung  eines  Bu(distabcn  weniger 
Stromim])ulse  geh(irten  als  bei  der  Morse-Öchril't,  oder  wenn  es  dazu 
weniger  Zeit  bedürfte. 

In  allen  Zeiger-Apparaten  lanft  anf  einer  mit  Bachstaben  ond 

ZüTem  etc.  yeraehenen  Scheibe  (Fig.  275  a)  ein  in  der  Mitte  der- 
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selben  nnterstätster  Zeiger  um,  welcher,  dareb 
den  electriBcben  Strom  ra  Bewegaug  gesetzt,  Fl;.  S75a. 

bei  Jedem  Zeieben  snm  Stillstand  gebracht  wer- 
den kann.  Dieser  Stillstand  bezeichpet  die  sn 
telegraphirenden  Bocbstaben  ete.,  welehe  zu 
Wörtern  zusammengesetzt  werden. 

So  sebnell  nnn  aneh  der  Zeiger  lanfen 
mag,  so  mnss  der  Stillstand  desselben  docb 
eine  solohe  Dauer  haben,  dass  das  Ange  das  , 
betreffende  Zeichen  mit  Sicherheit  zu  erkennen 
im  Stande  ist.  Sind  die  Baehstaben  anf  der  Seheibe  alphabetisch 
geordnet,  wie  in  der  Regel  der  Fall,  and  folgen  in  dem  zn  telegra- 
phiienden  Worte  zwei  oder  mehrere  Buchstaben  in  alphabetischer 
Ordnung  aufeinander,  so  können  dieselben  in  einer  Zeigerumdrehnqg 
abtelegraphirt  werden;  ist  dies  aber  nicht  der  Fall,  so  gebort  zur 
Darstellung  eines  Zeichens  eine  ganze  Umdrehung. 

Angenommen,  der  Zeiger  befände  sieh  zwischen  den  angrenzen- 
den Buchstaben  Z  und  A,  also  auf  dem  sohraf&rten  Felde  in  Ruhe,  und  es 
sollte  das  Wort  »Zutritt"  telegraphirt  werden,  so  wäre  erforderlich: 
fast  eine  ganze  Umdrehung  zur  Darstellung  des  Z 

n        m         P  w  1»  n  »U 

»I»»  •  I»  »  »T 

nnn  »  »  n  »R 

Über  eine  halbe        •         ,         •  ,1 

fast      9         m  n  «I  •  »  T 

und  endlich 

„   ganze        -  ,  „  ,  T. 

Dagegen  würde  das  Wort  „Morse"  last  mit  einer  einzigen  Um- 
drehung des  Zeigers  zu  schreiben  sein,  weil  die  Buchstaben  hier  io 
der  laufenden  Keihe  des  Alphabets  fol^xen. 

In  Morseschrift  erscheinen  beide  Wörter  als: 


Z        u      f      j'      t'    i  t 


Nimmt  man  als  höchste  Leistun«::.  die  Dauer  der  Zeigerruhe  bei 
jedem  Zeichen  der  Scheibe  gleich  2  Strielilängen  der  Morse-St  lii  ift  an, 
und  rechnet  auf  die  volle  Umdrehung  des  Zeigers  nur  1  Strichlün^'c, 
so  erhält  man  für  das  ungünstig  darzustellende  Wort  „Zutritt*  20  und  für 
die  günstigere  btelluDg  der  Buchstaben  in  .Morse*  11  Striehlangen 
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al»  Zeitiiiau^s,  gegenüber  der  zur  Bildung  der  Murse-Sclirift  erlurder- 
lieben  Dauer. 

Die  Keduction  der  Morse-Schrift  auf  Strichläugcn,  iiDter  Zu- 
grundelegung des  ühliclien  Sebriftmaasse^,  wonacb  3 Punkte  —  1  Stricb, 
der  Zwischenraum  unter  den  Zeichen  eines  Buebstabs  =  1  Funkt  und 
der  Zwischenraum  unter  den  Buchstaben  —  1  Stricb,  ergiebt  für  das 
Wort  „Zutritt"  18  aud  für  das  Wort   Morse"  14  Strichlängen. 

Solche  Wörter  kommen  aber  im  Ganzen  selteDer  vor.  Man  wird 
hier,  wie  in  yielen  andern  Fällen,  das  Rechte  ans  dem  Mittel  dieser 
Leistnngen  treffen,  also  für  die  Leistongen  des  Zeiger-Apparate 

— 15,6  und  f^r  die  Leistangen  des  Murse-Apparate  ^asl6^ 

wobei  gleiche  Yerhältoissse  angenommen  sind. 

Rechnen  wir  nun,  wegen  der  sich  nicht  ab/.eichnenden  Buchstaben 
des  Zeiger-Apparats,  auf  einen  grossem  Zwischenraum  unter  den  Wör- 
tern als  bei  der  Morse-Schrift^  so  erhalten  wir  gleiche  T..eistungen 
auf  beiden  Seiten,  soweit  es  sich  nm  die  Schriftbildang  liandelt 

Der  Unterschied  besteht  aber  darin,  dass  der  Mörse-Apparat  die 
Schrift  fixirt  nnd  der  ablesende  Beamte  die  Depesche,  gleichzeitig 
mit  dem  Lesen,  auch  in  gewöhnliche  Schrift  zn  übertragen  im  Stande 
ist;  während  der  Zeiger-Apparat  keine  Spur  hinterlässt,  der  ablesende 
Beamte  die  eioselnen  Wörter  lant  nnd  deutlich  sprechen  muss,  damit 
dieselben  von  einem  zweiten  Beamten  niedeigeschrieben  weiden 
können. 

Dass  zum  Bew^en  des  Zeigers  ein  complicirterer  Mechanismiis 
erforderlich  ist,  als  beim  Mörse-Apparat,  leuchtet  ohne  Weiteres  ein, 
ebenso  dass  die  oomplicirtere  Einrichtung  maneherlei  Kaehtheile  im 
Gefolge  hat,  welehe  das  einfache  System  nicht  kennt 

Als  wesentlicher  Vorzug  des  Zeiger-Apparate  wird  der  Umstand 
angesehen,  dass  die  bedienenden  Personen  besonderer  Ansbildung 
nicht  bedihrfen,  weil  dieser  Apparat  nur  die  gewöhnlichen  Bnchstaben 
kennt  In  gewisser  Beziehung  kann  man  dies  zugeben;  in  vor- 
liegendem Falle  aber,  wo  es  sich  um  einen  Vergleich  der  Leistuugen 
zweier  Systeme  handelt,  wird  dadaroh  nichto  geändert  Die  Bedie- 
nung des  Zdger-Apparate  erfordert  ebenfalls  eine  längere  Uebung, 
wenn  das  geleistet  werden  soll,  was  der  Yorstohende  Vergleich  an- 
nimmt, ganz  abgesehen  davon,  dass  von  dem  den  Zeiger-Appaiat  be- 
dienenden Beamten  das  volle  Verstandniss  für  die  Einrichtung  und 
Wirkungsweise  desselben  nothwendig  verlangt  werden  muss,  wenn 
nicht  eine  besondere  Kraft  fortwährend  zur  Hand  sein  soll,  welcher 
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die  Regnlirnng  des  Apparats  nnter  den  manni^achen  störenden  Er- 
scheinungen zufallt 

Naeh  diesen  Betraobtungen,  wobei  die  grösstmoglicbste  Bewe- 
gung des  Zeigen  angenommen  ist,  wird  jeder  Zweifel  darfiber  ge- 
hoben sein,  welchem  Apparat  man  im  Allgemeinen  den  Vorzug  zu  geben 
hat  und  was  Ton  der  Leistung  des  Zeiger-Apparats  in  seiner  hoehsten 
Ausbildung  zu  erwarten  ist.  Der  beste  Z^gerapparat  reicht  bei 
weitem  nicht  an  die  Vorzfige  des  Iforse-Apparats. 

Damit  wfirden  wir  die  Besprechung  der  Z^ger-Apparate  schliessen 
können  y  ohne  dieselben  in  ihren  Einrichtungen  spedeller  kennen 
gelernt  zu  haben,  sofern  es  sieh  um  die  Concurrenz  mit  dem 
Morse -Apparat  handelt,  dessen  Verbesserung  wir  hier  lediglich  im 
Auge  haben. 

Da  die  Zeiger-Apparate  aber  im  kleinen  Betriebe,  im  Eisenbahn- 
nnd  Priyatdienste,  vielfach  im  Gebranch  und  in  gewisser  Verwendung 
auch  empfehlenswerth  sind,  so  sollen  die  nennenswerthesten  Construo- 
tionen  in  nähere  Betrachtung  gezogen  werden. 

Sehen  wir  also  ab  von  den  unvollkommenen  Constructionen,  bei 
denen  zur  Fortrttckung  des  Zeigers  um  je  einen  Buchstaben 
die  Kette  duroh  die  Hand  des  Telegraphisten  geschlossen 
und  geöfhet  werden  musste,  so  haben  wir  es  zunächst  mit  dem 
Zeiger-Apparat  von  Siemens  &  Halske  zu  thun. 

Fig.  276  zeigt  die  Art  der  Fig.  S76. 


Bewegung  des  Zeigers  z,  welcher 
an  der  Achse  des  Zahnrades  r 
befestigt  ist  und  sich  deshalb  mit 
diesem  Rade  dreht.  E  £  sind  die 
beiden  Schenkel  des  bekannten 
Electromagneten,  dessen  Kerne  k 
ausserhalb  besondere  Form 
haben  und  dessen  Anker  sieh  um 
einen  festen  Punkt  ni  dreht.  Dieser 


Anker  hat  zwei  Fortsätze  f  f|,  welche  den  Bewegungen  desselben 
folgen,  f  läuft  in  einen  federnden  Haken  h  aus,  der  in  die  Zähne 
des  Rades  r  eiiif^reift;  f,  ist  d.agegen  mit  einer  Spiralfeder  in  Ver- 
bindung gebraelit,  welobe  den  Anker  in  die  Knhelage  znrttek- 
zuführen  strebt. 

Ein  um  den  festen  Pnnkt  mj  drehbares  Verbindungsstück  VV 
ist  mit  dem  Fortsatz  f  des  Ankers  durch  zwei  isolirte  Stifte 
beweglich  verbunden.  Unter  der  Bewegung  des  Ankers,  in  Folge 
desAogrifis  dieser  Stifte,  wird  das  Verbindungsstück  V  V  an  kleinen 
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seiUielieD  Aosätsen  gehoben  resp.  gesenkt,  wobei  dieBelben  die 
Confacte  c  0|  sbweebaelnd  berfibren.  An  C|  Bebliesst  ein  Leituugs- 
drabti  welober  sieb  darob  die  Umwindnngen  des  Eleetromagneten 
£  £  bis  zum  festen  Drehpunkt  m|  fortsetzt  nnd  die  Batterie  B 
aufnimmt. 

Das  Verbindangsstfiek  Y  V  sebliesst  nnd  öffnet  die  Batterie,  je 
nacbdem  'dasselbe  Oi  berührt  oder  diesen  Contaet  Terlässt  Bei  der 
Lage  desselben  an  Oi  ist  die  Batterie  gesoblossen;  der  Strom  der- 
selben umkreist  den  Eleetromagneten,  der  Anker  wird  angezogen. 
Dadareh  werden  f  nnd  V  gehoben  und  der  Sebliessnngskreis  geöffnet. 
In  Folge  der  TrSgbeit  des  in  Bewegang  gesetzten  Körpers  erfolgt 
aber  der  Anschlag  gegen  Oontaet  o,  womit  b  am  einen  Zahn  des 
Rades  r  höher  gerttekt  ist  nnd  diesen  ergriffen  bat.  Dieses  Bad 
nnd  damit  der  Zeiger  z  werden  bei  dem  nun  erfolgenden  Rückgänge 
des  unter  der  Wirkung  der  Spirale  fi  stehenden  Ankers  um  eine 
Zahnlänge  gedreht,  was  dem  Fortrücken  des  Zeigers  um  «neu 
Buchstab  etc.  der  Zeiebenseheibe  entspricht 

Das  Spiel  wiederholt  sich  sobald  V  mit  dem  Contact  ei  wieder 
in  Verbindung  tritt  und  setzt  sich  so  lange  fort,  bis  dnreb  ander- 
weiten Eingriff  der  Rfiekscblag  des  Verbindungsstücks  V  gegen  diesen 
Gontaet  verhindert  wird. 

Damit  beim  Heben  des  flakens  h  das  Zahnrad  nieht  etwa  eine 
rttck^ingjge  Bewegang  macht,  wirkt  ein  zweiter,  ganz  ahnlicher 
Haken  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Rades  hemmend  auf 
dasselbe  in  der  betreffenden  Richtung. 

Der  Zeiger  z  lauft  über  einer 
borizontal  gestellten  Scheibe  mit  Fig.  976a. 

Tastatur,  (Fig.  276  a)  welche  das 
Gangwerk  (Fig.  276)  deckt  Jede 
Taste  ist  mit  dem  zugehörigen  Buch- 
staben etc.  yersehen.  Dieselbe  be- 
wegt sieh  um  den  Punkt  p  und 
drückt  dabei  auf  einen  Stift  s, 
welcher  den  an  der  Zeigerachse  be- 
festigten, mit  dem  Zeiger  z  gleich- 
gerichteten und  mit  demselben  um- 
laufenden Arm  Z|  zum  Stillstand 
bringt,  indem  er  in  dessen  Umdre- 
bungsebene  tritt 

Dieses  gewaltoame  Festhalten  des  Zeigers  z  resp.  des  Rades  r 
(Fig.  276)  and  damit  des  Ankers,  erfolgt  stets  in  der  Lage,  in  welcher 
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das  Vcrl>iiuluugj.stück  V  denContact  c,  nicht  berührt,  der  Stromkreis 
al8o  geöffnet  ist.  So  lange  die  Taste  in  dieser  SteUimg  verbarrt, 
bleibt  der  Apparat  unthätig.  Hört  aber  der  Droek  auf  die  Taste 
auf,  so  wird  dieselbe  durch  die  Feder  fj  (Fig.  276  a)  und  damit 
aacb  der  Stift  s  gehoben.  Der  Arm  Z|  whrd  frei,  das  Verbindungs- 
stück V  durch  die  Wirkung  der  Spiralfeder  f,  wieder  gegen  den  Con- 
tactcj  geführt,  und  der  Lauf  des  Zeigers  kann  von  neuem  heginnen. 

Bind  nun  zwei  Stationen  I 
und  II  in  der  Fi^.  277  gezeich- 
neten Schaltung  mit  solehen 
Apparaten  versehen  und  diese 
übereinstinimeiid  so  rcgulirt, 
dass    die  beiden  Zeiger  auf 


demselben  Felde  resp.  der- 
selbeu  Taste  stehen,  so  müssen 
im  geschlossenen  Stromkreise 
beide  Zeiger  auch  gleiehmässig 
umlaufen.  Wird  auf  einer 
Station  irgend  welche  Taste  gedrückt,  .so  wird  der  Stromkreis,  in 
welchem  die  Eleetromagnete  beider  Apparate  liegen,  unterbroehen, 
und  lieiile  Zeiger  kommen  auf  demselben  Felde  resp.  über  der- 
selben Taste  zum  Stillstand. 

So  ist  man  im  Stande  die  Depesche  abzutelcgraphiren,  wenn 
die  Huchstaben  derselben  in  systematischer  Ordnung  auf  dem 
Tastenwerk  des  einen  Apparats  gegriffen  werden.  Der  Zeiger  des 
andern  Apparats  bleibt  dann  stets  über  der  correspondirenden  Taste 
in  Kuhe,  bis  auf  der  gebenden  Station  die  betreffende  Taste  verlassen 
resp.  eine  andere  gedrückt  ist. 

In  neuem  Gonstrnetionen  hat  man  die  Tastatur  durch  einen 
einfachen  Mechanismus  so  angeordnet,  dass  die  einmal  gedruckte 
Taste  80  iange  in  ihrer  Lage  Terbleibt,  bis  eine  andere  Taste 
gedrückt  wird,  welche  auf  erstere  hebend  wirkt  Jede  Taste  hat 
zu  diesem  Zwecke  einea  naeh  unten  gerichteten  Ansats.  Innerhalb 
dieser  Ansätze  befindet  sich  eine  Scheibe  mit  Einschnitten,  in  welche 
beim  Drack  der  Tasten  deren  Ansätze  treten.  Um  diese  Scheibe 
ist  eine  fein  gegliederte  Kette  so  gespannt,  dass  dieselbe  dem 
Gange  des  einzelnen  Tastenansatzes  folgt  und  durch  denselben 
mit  in  den  Einschnitt  geführt  wird.  Sobald  in  dieser  Lage  der 
Druck  einer  andern  Taste  erfolgt,  tritt  die  Kette  aus  dem  ersten 
Einsehnitt  zuräok  und  hebt  damit  die  betreffende  Taste. 
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Diese  Einrichtung  erleitlitcrt  die  Bedienunj^  des  Apparats 
iusol'ern,  als  die  arbeitende  Person  uiclit  genöthigt  ist,  die  Taste  so 
lange  durrli  die  liaud  gedrückt  za  balteu,  bis  die  folgcude  Taste 
gegrill'en  ist. 

Die  Selbstunterlirechung  des  Stromes  besehleunigt  den  Lauf 
des  Zeigers  bedeutend.  Derselbe  rotirt  in  einer  Secunde  um  die 
ganze  Zeichensclieibe,  während  in  gleicher  Zeit  zwei  Striche  der 
Morseschrift  mit  dem  Taster  gebildet  werden  können. 

Die  Einschaltiisig  mehrerer  Stationen  in  eine  Leitung  resp.  den- 
selben SobliessnngiBkTeis  hat  keinerlei  Schwierigkeiten. 

Tritt  im  einzelnen  Falle,  bei  nicht  yollständig  übereinstimmend 
regulirten  Apparaten,  der  Zeiger  anf  ein  nnriehtiges  Feld,  was  aus 
der  Wortbildung  sofort  zu  erkennen,  so  moss  die  Correspondenz 
onterbrochen  und  die  Zeigerstellang  berichtigt  werden. 

Die  Unterbreehnng  erfolgt,  wie  wir  wissen,  dadaroh,  dass  man 
eine  beliebige  Taste  drnekt,  wozu  aber  zwecks  der  Regnlintng 
eine  bestimmte  Taste,  in  det  Regel  die  obere,  ohne  Bezeiohnnng, 
auf  dem  abgewichenen  Apparat  gewählt  wird.  SämmtUche  bethei- 
ligten  Stationen  stellen  darauf  ihren  Zeiger  anf  dieses  bestimmte 
Feld  ein,  was  man  durch  besondere,  einfache  Vorrichtung  in  der 
Weise  bewirkt,  dass  der  Anker  (Fig.  276)  durch  den  Druck  eines 
Knopfes  so  ofk  bewegt  wird,  als  zur  Einrfickung  des  Zeigers  nöthigist. 

In  der  Stellung  des  Zeigers  auf  der  unbeieiehneten,  in  Figur 
276  a  sebraffirten  Taste  beginnt  in  der  Regel  jede  Correspondenz. 

Wegen  der  gleicbmässig  mechanischen  Belastung  des  Triebwerics 
ist  die  Regulirung  desselben  schwierig. 

Der  Anker  hat  eine  verhältnissmässig  bedeutende  Kraft  zu 
überwinden;  die  Batterien  müssen  deshalb  ziemlich  stark,  die 
Umwinduugeu  der  Electromaguetcu  möglichst  zalüreicb  sein. 

Stromableitangen  geben,  in  der  Schwächung  des  Stromes,  oft  zu  ' 
Unregelmässigkeiten  Veranlassung.  Ungünstige  Witterungsverhältnisse 
äussern  leicht  einen  nachtheiligen  £inflnss  auf  den  Gang  des 
Apparats,  und  aus  bekannten  Gründen  um  so  stärker,  Je  grösser 
die  Entfernung  unter  den  correspondirenden  Stationen  und  je 
weniger  gut  die  Gonstruction  und  sonstige  Beschaffenheit  der  Iso- 
latoren ist. 

Ein  sehr  beliebter,  hanfig  zur  Verwendung  kommender  Apparat  186 
ist  der  Eramer'sdhe  Zeiger -Apparat    Seine  Gonstruction  weicht 
wesentlieh  ron  der  Siemens'schen  ab. 
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Der  Zeiger  sz  (Fig.  278)  be- 
findet sich  an  einer  Aehse,  an 
welcher  innerhalb  der  beiden  6e- 
hansewändeW^V ,  Wi  Wi  einTrieb  t, 
ein  Sperrrad  r  nnd  das  Stiftrad  ri 
befestigt  sind. 


Der  Trieb  t  greift  in  ein  ein- 
faches Räderwerk  ein,  welches 
durch  Gewicht  in  Gang  gesetzt 


ff 


resp.  in  Spannung  erhalten  wird 
und,  im  Falle  der  Auflldsung,  die  Achse  des  Zeigers  in  gleiohmSssige 
Drehung  versetzt. 

Die  Auslosung  des  Baderwerks  erfolgt  durch  die  Bewegung 
des  Ankers  a.  Derselbe  befindet  sich  an  einem  um  m  drehbaren 
Winkelhebd,  welcher  in  einer  Gabel  g  endet  und  in  Stelle  der 
bekannten'  Abreissfeder  ein  yerschiebbares  Contregewicht  c  trägt 

In  die  Oeffnung  der  Gabel  reicht  das  Stiftrad  r|,  dessen  Stifte, 
alternirend  angesetzt,  abwechselnd  gegen  beide  Gabelarme  lehnen, 
je  nachdem  der  Anker  vom  Electromagneten  E  angezogen,  oder 
durch  das  Contregewicht  c,  nach  Unterbrechung  des  Stromes,  abge- 
rissen ist.  Wird  nämlich  der  Anker  angezogen,  so  hebt  sich  der 
obere  Gabelarm  aus*  der  Drehungsebene  der  oberen  Stifte, 
während  der  untere  Gabelarm  in  die  Drehungsebene  der  untern 
Stifte  tritt. 

In  Folge  der  dadurch  bewirkten  Auslosung  des  Bäderwerks 
drehen  sich  Achse  und  Zeiger  um  die  halbe  horizontale  Auseinander^ 

stellang  der  Stifte.  Das  Abreissen  des  Ankers  giebt  die  nntem 
Stifte  zu  gleicher  Bewegung  frei.    Die  horizontale  Auseinander- 

Stellung  der  Stifte  entspricht  der  Entfernung  unter  den  Buchstaben  ete. 
der  Zeichenscheibe,  so  dass  der  Zeiger  mit  dem  Schluss  und  darauf 
folgenden  Oeffnen  der  Kette  um  einen  l^uchstaben  rückt. 

Das  Sperrrad  r,  in  Figar  278  auch  im  Grundriss  dargestellt, 
bewegt  die  an  einem  Klötzchen  aus  isolirendem  Material  befestigte 
Stahlfeder  f  aus  ihrer  Lage  zur  Contactseh raube  C|  in  der  Weise, 
dass  die  Feder  beim  Durchgang  jeder  Zahnlücke  gegen  C|  zurück- 
schnellt, gleich  darauf  aber  von  dem  folgenden  Zahn  wieder  mit- 
geführt  wird. 

Contactschraube  C|  und  Feder  f  sind  durch  einen  Leitungsdraht 
in  der  skizzirten  Weise  verbunden,  welcher  den  Klectromagneten  £ 
nnd  die  Batterie  ß  einschliesst.  Daraus  ergiebt  sich  dieselbe 
Wirkung  des  Stromes  wie  bei  dem  Siemens' sehen  Apparat.  Die 
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Selbstunterbrechuii;;  und  damit  die  Dreliun^  des  Zeii^^ers  setzt  sich 
80  lange  fort,  bis  der  Zei^aT  in  seinem  Laufe  gehemmt  wird,  was 
auch  hier  der  Tastendriiek  bewirkt,  indem  derselbe  einen  Stift  aus 
der  Zeiehenseheibe  in  die  Drehunf^sel)eiie  des  Zeigers  z  hellt. 

Der  Rückgang  der  Inste  führt  den  Stift  wieder  zurück  und 
giebt  den  Zeiger  zur  weitern  Bewegung  frei. 

Die  Wirkungsweise  ist  genau  dieselbe,  wie  beim  Siemen s- 
sclien  Zeiger -Apparat,  und  die  Verbindung  zweier  und  mehrerer 
ötat  iouen  kann  ebenso,  wie  dort  gezeigt,  erfolgen. 

Der  Kram  ersehe  Ajiparat  hat  einen  sehr  leichten  Oang,  weil 
es  sich  dabei  nur  um  die  einfache  Bewegung  des  leiehten  Anker- 
hebels handelt,  dessen  Keibung  an  den  Stiften  des  Kades  r,  nur 
sehr  gering  zu  sein  braucht.  Durch  die  Stellung  des  Contregewiehts 
c  ist  ein  Kraftüberschuss  leicht  zu  erzielen,  so  dass  es  während  der 
Arbeit  der  Begulirung  des  Apparats  höchst  selten  bedarf. 

Der  Apparat  ist  für  alle  Combinationen  brauchbar  und  erfordert 
zu  seiner  Bewegung  nur  eine  sehr  geringe  Kraft.  Vier  Meidinger- 
Kleraentc  reichen  zum  Betriebe  eines  Ai)parats  mit  einem  Wider- 
stande von  8.Ö0  S.  E.  in  den  l^eetroniagnetumwinduugen  in  kurzem 
Schluss  vollkommen  aus.  Und  rechnet  man  dazu  auf  etwa  70  S.  E. 
der  äussern  Leitung  1  Element,  so  ist  der  Betrieb,  in  der  Kegel  auch 
unter  den  ungünstigsten  Witterungsverhältnissen,  genügend  gesichert. 

Noch  weitere  Verbreitung  mag  der  Siemens'sche  Magnet-  187 
Induetions- Zeiger -Apparat  erfahren  haben. 

Als  Triebkraft  dient  dabei  der  im  §.  90  behandelte  Cylinder- 
Indnctor.  Derselbe  besteht  in  dieser  Verwendung  ans  12  parallel 
gestellten  starken  Stahlmagneten,  zwischen  deren  Polen  sich  der 
Cylinder  C  {Fig.  279)  dreht.  Diese  Drehung  wird  durch  die  Hand 
des  Telegraphisten  bewirkt,  indem  derselbe  die  auf  der  Zeichen- 
sebeibe  zz  befindliche  Kurbel  k  in  bestimmter  Richtung,  nach  Maass- 
gabe der  in  der  Depesche  aufeinander  folgenden  Buchstaben,  im 
Kreise  bewegt.  An  der  Drehungsachse  A  ist  das  Zahnrad  r  be- 
festigt, dessen  Drehung  sich  auf  den  mit  dem  Clünder  C  verbun- 
denen Trieb  t  überträgt. 

Die  Kurbel  k  kann  durch  leichten  Druck  in  jedem  Einschnitt 
resp.  über  jedem  Buchstaben  etc.  der  Zeichenscheibe  z  in  Kulie  ge- 
setzt werden;  und  das  Räderwerk  ist  so  eingerichtet,  dass  aiil  die 
Drehnng  der  Kurbel  von  einem  Einschnitt  zum  andern  eine  volle 
Umdrebnng  des  Cylinders  C  entfällt. 

Ansser  dieser  Einrichtung  führt  der  Apparat  eine  besondere 
Zeiebenscheibe  Z  für  den  Zeiger  zz,  Fig.  279a,  welcher  sich  an 
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der  Aoliae  des  Zahnrades  r  befindet  In  dieses  Zahnrad  greifen  die 
Häkchen  der  Federn  ff.  Dieselben  sind  an  den  Enden  eines  eigen- 
thÜDiUeh  geformten  Fortsatses  F  des  im  Eleetromagnei  E  dreh- 
baren Kerns  k  befestigt.  Unterhalb  des  DrehpunlLtes  hat  dieser 
Fortsats  die  Gestalt  F, ,  welche  In  der  Zeiohnnng  das  dem 
Besohaner  angewendete  Ende  des  Kerns  k  darstellt  Der  Eleclio- 
magnet  £  besteht,  wie  hierans  bereits  zu  erkennen,  ans  einer  ein- 
fachen Drahtrolle.  Der  gradlinige  Kern  k  derselben  tritt  zn  beiden 
Seiten  der  Rolle  hervor  nnd  hat  anf  der  riiokliegcnden  Seite  einen 
ähnliehen  Fortsatz  F|. 

Die  knrzen  Ansätze  Fj  liegen  zwisehen  den  Polen  zweier,  mit 
den  nngleichnamigen  Polen  (n  nnd  s)  gegenübergestellten,  permanenten 
Hnfeisenmagneten  MM. 

Der  den  Eleetromagneten  umkreisende  Strom  magnetisirt  den 
Kern  nnd  damit  die  Ansätze  F| .  Je  nach  der  Stromesrichtnng  wird 
der  eine  derselben  nord-,  der  andere  sttdmagnetisch  erregt  . 

Bekanntlich  bilden  sieh  dnroh  die  ganze  Umdrehung  des  Gylin- 
ders  C(Fig.379)  zwei  entgegengesetzt  gerichtete  Indaetionsstr$nle;  nnd 
da  der  Electromagnet  mit  den  beiden  Enden  der  Umwindnngen  des 
Gjlinders  C  commnnidrt,  so  wird  die  Spirale  des  erstem  bei  Jeder 
Tollen  Umdrehung  des  Gylinders  von  zwei  entgegengesetzt  gerichteten 
StrSmen  durelüaufen,  wodurch  die  Ansätze  F|  (Fig.  279  a)  abwechselnd 
nord-  und  sttdmagnetisch  erregt  werden.  Dies  hat  die  wechselnde 
Anziehung  derselben  durch  die  Pole  der  permanenten  Magneten  M  M 
zur  Folge,  womit  auch  der  nach  oben  gerichtete  Fortsatz  F  des  Kerns 
in  eine  oseillirende  Bewegung  versetzt  wird. 

Durch  den  einmaligen  Hin^und  Hergang  wird  das  Zahnrad  r,  bei  ent- 
sprechendem Einrttcken  der  Hakenfedem  f  f,  um  ei  n  e  n  Zahn  gedreht  und 
damit  der  Zeiger  z  z  um  e  i  n  e  n  Bachstab  gerilokt,  so  dass  der  Zeiger  dem 
Ckuigeder  Kurbel  stets  folgt,  so  schnell  dieselbe  auch  bewegt  werden  mag. 
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Fig.  280  zeigt  die  Verbindong  zweier 

mit  solchen  Apparaten  eingeschalteten  Sta- 
tionen I  und  II.  E  und  £|  sind  die  £Icctro> 
magneten  (Fig.  279a)  und  C  und  C,  die 
Inductoren  (Fig.  279).  Den  Widerstand  der 
Verbindung  möglichst  zu  vermindern,  ist  die 
Einrichtung  getroffen,  dass  die  Enden  der 
Uniwindungen  des  Cylinders  im  Zustande 
der  Ruhe  des  Inductors  d i  reot  Terbunden 
Bind,  so  daes  also  der  ankommende  Strom, 
nachdem  er  den  Electromagnet  umkreist 
hat,  direct  in  die  Erde  geleitet  wird,  wie 
die  pnnktirten  Linien  andeuten. 

Die  Einschaltung  mehrerer  Stationen 
in  eine  Leitung,  zur getheilten  Benutzung 
oder  zur  gleichzeitigen  Empfangnahme  der- 
selben Depesche,  findet  keinerlei  Schwierigkeit. 

Der  Apparat  kann  mit  derselljen  Schnelligkeit  arbeiten,  wie  die 
zuerst  beschriebenen  beiden  Constriictionen.  Die  Batterie  fallt  dabei 
fort  und  damit  manche  Unbequemlichkeit.  Dadurch  vermindern  sich 
aber  auch  die  Unterhaltungskosten.  Die  permanenten  Magnete  be- 
wahren sehr  lange  ihre  Kraft.  Die  Ströme  haben  deshalb  auch  eine 
hohe  Constanz  und  sind  selbst  nacb  jahrelanger  Kulie  des  Apparats 
noch  genügend  kräftig  befunden.  Dagegen  ist  das  Anlage- Capital 
bedeutender,  und  es  bedarf  einer  besondern  Kraft  zur  Drehung  des 
Inductions-Cylinders,  dessen  Contacte  übrigens  stark  leiden. 

Bei  der  bedeutenden  Spannung  des  Inductions.stromes,  geht  durch 
etwa  vorhandene  Nebenschliessungen  ein  grosser  Theil  verloren, 
was  sich  im  Betriebe  des  Apparats  um  so  fühlbarer  macht,  als  be- 
kanntlich der  Inductionsstrom  nur  momentan  wirkt.  Je  grösser  die 
Entfernungen  unter  den  Stationen,  je  länger  also  die  den  Witterungs- 
verhältnissen ausgesetzte  äussere  Leitung,  desto  unsicherer  wird  der 
Betrieb  bei  ungünstiger  Witterung. 

Der  Siemens'sche  Magnet -Inductions- Zeiger -Apparat  existirt 
auch  in  einer  kleinern  Form  für  den  Privatgebrauch. 

Die  Anordnung  dabei  ist  ähnlidi  der  des  ])olarisirtenIielais  (Fig.252 
und  2r)2a).  Die  Zunge  z  desselben  ist  hier  aber  durch  den  obern 
Fortsatz  F  des  Kerns  (Fig.  279a)  gebildet,  dessen  Drehpunkt  dieselbe 
Lage  hat  wie  diese  Zunge  z,  und  welcher,  wie  diese,  zwischen  den 
Polen  lies  Electromagneten  in  horizontaler  Lage  oscillirt.  Dieses 
Werk  ist  durch  dicZeichcubcheibc  gedeckt,  auf  welcher  der  Zeiger  rotirt. 


Digitized  by  Google 


590 


WMkenrerke. 


Kinc  iiocli  eoinpendiösere  Form  liat  der  Ma^'net-Iuduetions-Zeijxcr- 
Ap])arat  von  Wlioatstone,  dessen  Zeiehenscbeibe  mit  Zeigerwerk 
uur  den  rimfang  einer  jrrossen  Tasdieiiuhr  hat.  Derselbe  ist  für  den 
Privatgebrauch  bestinimt.  Seine  Leistungen  sind  ausserordentlich  be- 
friedigend. Bei  ihm  findet  sich  die  im  §.  185  erwähnte  Einrichtung 
des  Selbstaushebens  der  Taste  in  der  ersten  Anwendung. 

Die  Einrichtung  des  Apparats  unterscheidet  sieh  wesentlich  von 
der  Sieni ens'schen  Construction,  soll  aber  hier,  wegen  der  be- 
schränkten Verwendung  desselben,  nicht  weiter  erörtert  werden. 

Bei  allen  Zeiger-Apparat-Verl)indungen  bedient  man  sich  in  der 
Regel  zum  Krrufen  der  an  der  Correspondenz  betbeiligten  Stationen 
eines  besondern  Weckers,  welcher  im  Zustande  der  liulie  in  die 
Leitung  eingeschaltet  ist,  und,  nach  dem  Eintritt  in  die  Stalions- 
8tellung.  durch  einen  gecigoeteu  Umschalter  aus  der  Verbindung  ent- 
fernt wird. 

Der  Weeker  existirt  in  verschiedenen  Constructionen.  Säranit- 
liche  Wecker  luhrcn  eine  Glocke,  welche  durch  die  Einwirkung  des 
Stromes  zum  Tönen  gebracht  wird,  indem  entweder  der  Ankeranzug 
des  Weckerelectromagnets  ein  Laufwerk  ausbist,  welches  den  Glocken- 
auschlag  übernimmt,  oder  ein  mit  dem  Anker  verbundenes  Ilämmerelien 
den  Anschlag  selbst  bewirkt.  In  letztem  Falle  kann  die  Zahl  der 
Schläge  durch  den  Tastendruck  bestimmt  werden. 

Am  meisten  haben  die  Wecker  mit  Selbstunterbrechang  An- 
wendung gefanden,  nach  dem  Princip  der  Ankerbewegung  zu  Fig.  276. 
Denken  wir  uns  darin  das  Ende  des  Armes  f|  federnd  nnd  mit  einem 
Klöppel  verseben,  in  dessen  ßewegungsgrenze  eine  Glocke  befestigt 
ist,  so  muss  bei  der  hin-  und  hergehenden  Bewegung  desselben  ein 
fortwährendes  Ertönen  der  letztem  erfolgen,  bis  der  Strom  dauernd 
nnterbroehen  wird.  Dies  kann,  wie  wir  wissen,  sowohl  von  der 
weckenden,  wie  von  der  gewedfcten  Station  ans  erfolgen.  Man  ist 
also  auch  hier  in  der  Lage,  das  rassebde,  höchst  intensiye  Ge- 
läut in  Pansen  wirken  sn  Innen,  so  dass  bei  mehreren,  in  derselben 
Leitung  eingeschalteten  Stationen,  durch  Zahl  nnd  Qruppirung  soloher 
Unterbrediungen,  oder  der  durch  einzelne  Stromimpnlse  erfolgenden 
Anschläge,  die  gernfene  Stelle  naher  bezeichnet  worden  kann. 

Dass  der  Zeiger -Apparat  die  Depeschen  in  gewöhnlicher 
Schrift  telegraphirt,  ist  offenbar  eine  grosse  Annehmliehkeit,  welche 
die  Bedienung  desselben  erleichtert,  wenngleich,  wie  bereits  bemerkt, 
zu  einer  erspriesslichen,  der  des  Morse -Apparats  gleichkommenden 
Leistung,  nicht  nur  ein  hoher  Grad  Yon  Gewandtheit,  sondern 
auch  das  Verständniss  ftlr  die  Einrichtung  und  Wirkungsweise  des 
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Zeiger -Apparats,  und  nicht  minder  für  die  Wirkongsweise  nnd  das 
Verhalten  des  electrischen  Stromes  gehört.  Der  grösste  Mangel  de« 
Zeiger -Apparats  besteht  darin,  dass  von  der  Schrift  keine  Spnr 
zurückbleibt,  dieselbe  vielmehr  gewisserniaassen,  wie  das  gesprochene 
Wort,  verhallt,  während  der  Werth  des  geschriebenen  Wortes  allge- 
mein bekannt  ist,  namentlich  in  denjeni<ren  Fällen,  in  denen  es  sieh 
um  wichtigere  Mittheilungeii  liandelt,  zu  denen  man  sich  des  Drahtes 
vorzugsweise  zu  bedienen  ptiegt. 

Diesem  Mangel  ist  zur  Darstellung  der  gew(»hn liehen  Schrift 
durch  die  Cnüstruction  des  Ty  pendruck- Apparats  abgeholfen, 
welcher  den  Inhalt  der  Depeschen  auf  einen  ablaufenden  Papierstreifeu 
in  allgemein  gebräuchlichen  Typen  druckt. 

Solche  Apparate  sind  in  grosser  Zahl  mit  mehr  oder  weniger 
Geschick  construirt  worden.  Ueberall  befinden  sich  aber  die  Typen  auf 
dem  l'mfang  eines  Rades,  (Typenrad)  gegen  welche,  in  passendem 
Moment,  der  ablaufende  Fapicrstreifen  durch  den  bewegten  Anker 
des  Electromagneten  zur  Aufnahme  des  Abdrucks  geführt  wird. 

Eine  grosse  Schwierigkeit  liegt  in  der  Herstellung  und  Uiiter- 
baltung  des  völlig  übereinstimmenden  gleichmässigen  Ganges  der 
Typenräder  der  beiden  correspondirendeu  Stationen,  wodurch  die 
Typen  beider  Kader  in  gleicher  Lage  zu  einander  erhalten 
werden  müssen,  damit  der  stets  an  derselben  Stelle  des  schnell 
bewegten  Typenrades  momentan  andrückende  Papierstreifeu  auch 
den  rechten  Buchstaben  empfängt. 

Die  höchste  Vollkommenheit  unter  allen  Constructionen  findet 
man  bei  dem  Typendruck- Apparat  von  Hughes. 

Der  übereinstimmende  gleichmässige  Gang  des  Laufwerks  resp. 
der  damit  in  Verbindung  stehenden  Typenräder  wird  bei  diesem 
Apparat  durdi  ein  konisches  Pendel  mit  Bremsvorrichtung  vermittelt, 
welches  regulirend  auf  die  letzte  Welle  des  Lauf\verks  wirkt. 

Fig.  281  zeigt  diese  Einrichtung.  Die  konische  Pendclruthe  P 
aus  gut  federndem  Metall  ist  in  den  Klotz  k  eingeklemmt.  Die  tÜr 
dieselbe  durcliboiirte  Kugel  kj  ist  auf  der  Ruthe  verschiebbar  und 
kann  bezüglich  ihrer  Lage  (Pendellängc)  durch  eine  daran  befestigte, 
im  Klotz  k,  an  einem  Triebe,  endende  Drahtspirale  leicht  regnlirt 
werden,  t  ist  der  auf  der  letzten  Welle  w  des  Laufwerks  befestigte 
Trieb,  welcher  somit  w  mit  demselben  in  Verbindung  setzt.  WW 
ist  eine  der  beiden  Wände  des  Laufwerks,  dessen  Wellen  darin  rohen. 

Ausserhalb  dieser  Wand,  im  offnen  Gehäuse  gg,  befindet  sich 
ein  auf  der  Welle  w  befestigtes  Schwungrad  S,  nnd  ansserhalb  des 
Gehäuses,  an  demselben  befestigt,  der  Bremsring  B  B,  von  welchem 


Digitized  by  Google 


592 


Der  Typendruck -Apparat  von  Hnghea. 


Fig.  281  a. 


hier  nar  die  offene  untere  Hälfte  sichtbar  ist,  der  sich  aber  ia 
Fig.  281a  in  der  Seiteuausicht  vollständig 
präsentirt. 

In  diesem  lircmsring  endet  w  in 
einem  Arm  a.  Das  durchbohrte  cvlinder- 

ml 

förmige  truie  Ende  desselben  nimmt  einen, 
in  der  Durclibuhrun^^  drehbaren,  massiven 
Cylinder  auf,  der  einerseits  in  den  innem 
Kaum  des  Bremsriugs  hineinragt  und  hier 
mit  einem  Daumen  d  versehen  ist,  wäh- 
rend an  das  andere  Ende  dieses  Gylinders, 
in  fester  Verbindung,  ein  zweiter  Arm  a|  antehliesflty  ia  dessen  Oese  ö 
das  Ende  der  Pendetrathe  loee  eingreift. 

Am  Axma  (Fig.  281a)  iBt  eine  Fedorf  befestigt,  deren  mittlerer 
Theil  einen  Bing  bildet  und  deren  fireies  Ende  ein  BremsklStseben  b 
tragt  Diese  Feder  liegt  im  innem  Men  Ranm  des  Bremsringe  BB; 
und  innerhalb  des  dnreh  die  Feder  gebildeten  Ringes  spielt  der 
▼erstehend  erwähnte  Damnen  d  in  ezeentrisober  Lage. 

Das  Pendel  P  (Fig.  281)  liegt  im  Zustande  der  Buhe  In  mög- 
lichster Nahe  der  verlängerten  Welle  w  und  lehnt  an  den  mit  de^ 
selben  verbundenen  starkem  Theil  des  Armes  a. 

Sobald  die  Welle  rotirt,  entfemt  sieh  P,  naeh  Bfaassgabe  der 
Drehungsgeschwindigkeit,  von  diesem  Punkt  und  hebt  dabei  den 
Arm  a|  ab,  dessen  Daumen  d  (Fig.  281a)  dann  auf  den  Federriug 
wirkt,  indem  er  das  Bremsklötzohen  gegen  die  innere  Fliehe  des 
Bremseylinders  B  B  drückt  und  den  su  schnellen  Lauf  der  Welle  w 
resp.  des  dieselbe  bewegenden  Baderwerks  hemmt. 
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Dies  ist  somit  der  Regulator  für  das  Laufwerk,  dessen  Oanp: 
durch  passende  Verschiebung  der  Pendelliugel  so  geordnet  werdeu 
kann,  dass  ein  Umgang  der  Welle  w  genau  einer  Oscillatiousdauer 
des  konischen  Pendels  entspricht,  welche  sich  bekanntlich  durch  die 
Pendellänge  bestimmt. 

Durch  die  Verschiebung  der  Pendelkngel  ist  man 
sonach  im  Stande,  die  Geschwindigkeit  des  Laufwerks 
und  des  damit  verbundenen  Typenrades  sehr  genau  zu 
regnliren. 

Das  Laufwerk  wird  durch  ein  Gewieht  von  100  U  mit  Ketten- 
aufzug in  Bewegung  gesetzt.  Es  besteht  aus  4  Rädern  und  4  Trieben, 
deren  letzter  sich  auf  der  mehrfach  erwähnten  5.  Welle  w  befinde^ 
welche  dnreh  diese  4fache  Uebertragung  ausserordentUdi  schnell  rotirt 


Das  Typenrad  ist  auf  der  4.  Welle 
befestigt. 

Der  Zdehengeber  besteht  MB  der 
Tastatur  und  einer  Stiftseheibe  nebst  lÄufer 
(SefaUtten). 

Die  metallene  Stiftseheibe  S  (Fig.  282) 
hat  nahe  am  Umfange  so  Tiel  raebteckige 
Oeffbungeni  wie  Tasten  Torhanden  sind. 
In  Jeder  OefTnung  befindet  sich  ein  Metall- 
stift s,  (Fig.  282a)  welcher  mit  der  zuge- 

Fig.  2»2a. 


Fig.  m 
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Fig.  282c 


hSrendeii  Taste  T  in  Ver-  Fig.  882b. 

bindang  steht  und  dnroh 
den  Dniok  derselben  etwas 
ans  seiner  Oeffnnng  her- 
ansgehoben  wird. 

Dnreh  dasCentnunder 
Seheibe  (Fig.  282)  fuhrt 
eine  Terliluüe  Achse  a, 
an  welcher  ein  Läufer 
(Schlitten)  L  befestigt  ist, 
der  sich  mit  derselben 
dreht  Diese  Aohse  steht 
mit  der  Welle  des  Typen- 
radesy  mittelst  konischer 
Veradmung,  in  Verbin- 
dung (Fig.  282a)  und 
rotirt  in  gleicher  Ge- 
schwindigkeit wie  diese. 
Sie  ist  innerhalb  des  Läu- 
fers durch  eine  Scheibe 
aus  Hartgummi  metallisch 
unterbrochen,  welche  so- 
mit den  nntern  vom  obem 
Tbeil  der  Achse  isolirt. 
Am  obcrn  Theil  ist  das 
Mctallstück  m  (Fig.  282b 
und  282c)  befestigt,  zwi- 
schen dessen  Backen  sich 
die  l)ewegliohe  Klappe  k 
befindet. 

Die  in  k  angebrachte 
Schraube  S|  ist  im  Kuhe- 
sustande  mit  der  Metallplattc  p  in  Herülining,  welche  mit  dem 
nntern  Theil  der  Achse  a  leitend  verbunden,  im  Uebrigen  aber  ron 
der  Streichsehiene  So      ähnlicher  Weise  isolirt  ist. 

Beide  Thcile  der  Achse  a  siiul  somit  durch  diese  Schraube  8| 
leitend  verbunden.  Die  Verbindung  ist  aufgehoben,  sobald  die 
Klappe  k  über  den  durch  Tastendruck  ans  seiner  OefTnung  ge- 
hobenen Stift  s  schleift,  womit  sich  die  Kla))pe  von  p  abhebt. 

Die  Mctallbiichse  b,  in  welcher  sich  der  Zapfen  des  nntern 
Theiles  der  Achse  a  dreht,  ist  von  der  Stiftscheibe  S  ebeofaUs 
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durch  einen  Hart^inimiklotz  k,  isolirt,  steht  aber  durch  einen  Draht 
d  (Fig.  282a)  mit  der  Erde  in  leitender  Verbindung. 

Der  durch  den  Tastendruck  gehobene  Stift  s  tritt  in  den  Schwin- 
gungskreis der  Streichschiene  Sj,  (Fig.  282c)  welche  denselben  unter 
die  Keiberschiene  r  schiebt,  wobei  der  Stift,  wegen  des  dauernden 
Tastendrucks,  noch  etwas  weiter  aus  seiner  Oefifnung  heraustritt  und 
von  r,  unter  Hebung  der  Klappe  k,  geschleift  wird. 

Da  die  Stifte  s,  wie  in  J^ig.  282  a  angedeutet,  mit  dem  Pole 
einer  Batterie  R  in  Verbindung  stehen,  deren  anderer  Pol  an  Erde 
führt,  die  Klappe  k  aber,  wie  bekannt,  mit  dem  oberen  Theil  der 
Achse  a  leitend  verbunden  ist,  welche  durch  die  Umwindungen  des 
Electroniagneten  E,  resp.  durch  Vermittlung  eines  demselben  gegen- 
übergestellten Contacthebels,  an  die  Leitung  L,  anschliesst,  so 
tritt,  während  die  Reiberschiene  r  über  den  Kopf  des 
Stiftes  s  schleift,  ein  Strom  in  die  Leitung.  Dies  geschieht 
kurz  bevor  die  der  gedrückten  Taste  entspHclieiide  Tyj)c  der  Typen- 
scheibe die  Stelle  erreicht,  wo  deren  Abdruck  zu  erfolgen  hat. 

Nach  dem  Durchgang  r  fällt  die  Klap])e  k  und  stellt  die  Ver- 
bindung mit  der  Erde  über  d  wieder  her.  Die  Streichschiene  83 
(Fig.  282c)  schiebt  aber  den  Stift  s  noch  weiter  nach  aussen,  und 
zwar  ganz  aus  dem  Bereich  des  Läufers  L.  Der  arbeitende  Beamte 
fühlt  dies  an  dem  weitern  Nachgeben  der  gedrückten  Taste  und 
lässt  dieselbe  los,  welche  nun  durch  die  Wirkung  der  Spirale 
83  (Fig.  282  b)  in  die  Ruhelage  zurückfedert,  womit  in  Folge  des 
Drucks  auf  den  mit  der  Taste  drehbar  verbundenen  Hebel  h  (Fig.  2ö2a) 
auch  die  Taste  gehoben  wird. 

Beide  Figuren  282  b  und  282  c  sind  in  natürlicher  Grösse  aus- 
geführt. 

Der  Electromagnet  (Fig.  283)  ist  die  im  §.  ir,9  zu  Fig.  2ölc 
bescbriebene  Construction.  Wird  durch  einen,  den  Electromagnet  E 
umkreisenden,  Strom  der  Anker  a  durch  die  Spannung  der  Feder  f 
gegen  den  Stift  s  des  drehbaren  Contacthebels  H  geworfen,  so  wird 
dieser  gehoben;  der  über  den  Drehpunkt  dcssellien  hinausnigende 
Arm  senkt  sich  und  löst  dadurch  ein  Klinkwerk  K  aus,  welches  die 
Schwungrad  welle  w  (Fig.  281)  auf  die  Dauer  eines  Umgangs 
mit  der  in  ihrer  Verlängerung  liegenden  Druckwerkwelle  w,  i^Fig.  283) 
zusammenkoppelt,  welche  somit  einer  Umdrehung  w  folgt. 

Wie  hieraus  zu  erkennen,  reicht  die  Schwungradwelle  w  nicht 
bis  zur  zweiten,  das  Laufwerk  einschliessenden  Wand  W,  sondern 
hat  ihr  Achsenlager  zwischen  beiden  Wänden,  und  steht,  wie  die 
Druckwerkwelle  W|,  mit  einer  Einrückvorrichtung  (Klink werk)  in 
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Verbindung,  welche,  wie  eben  bemerkt,  beide  Wellen  vereinigen 
kann.  Die  DmekwerkweUe  (Danmenwelle)  tragt  snr  Bewegung  des 
DmekwerkB  nnd  znr  Correctar  der  Stellnng  des  Typenradee  vier 
Danmen.  Sie  hat  ihre  Achslager  in  der  sweiten  Wand  des  Lauf- 
werks nnd  in  einem  ausserhalb  derselben  angebrachten  besonden, 
rechtwinklig  angesetzten  Winkelstück,  während  der  zwischen  beiden 
Wänden  liegende  Theil  der  Welle  wi  frei  schwebt. 

Nachdem  die  Welle  Wt  die  erste  Hälfte  ihres  Umgangs  znrfick- 
gelegt  hat,  wird  doreh  einen,  in  der  Fig.  283  schwarz  gehaltenen 
Ansatz  des  Klinkwerks  K,  der  Hebd  H  nnd  damit  der  Ankerbebel 
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gegen  den  Klcctromagn'icten  E  niedergedrückt,  wodurch  sich  der  Anker  a 
wieder  gegen  die  dauernd  magnetisirten  Kerne  legt. 

Dem  Strom  ist  in  dem  Augenblick,  wo  der  Ankerhebel  den 
Stift  s  berührt,  ein  besonderer  Weg  durch  die  Feder  f|  des  Contact- 
hebels  H,  welche  an  das  obere  Achslager  der  Welle  a  (Fig.  282  a) 
ftthrt,  und  durch  kurze  Verbindung  des  Ankerhebels  mit  der  Leitung 
geöfifnet,  wie  aus  Fig.  284  näher  zu  erkennen.  Er  circnlirt  dann 
nicht  mehr  durch  die  Windungen  des  Electromagneten ,  so  dass  die 
^erne  ihren  normalen  Magnetismus  wieder  annehmen  können,  womit 
tie  den  Anker  festznhalten  Termdgen. 

Die  Danmen  der  Dmckwerkwelle  befinden  aiek  zwischen  deren 
Achslagern  ausserhalb  der  Wände  dee  Laufwerks.  Der  dne  Damnen 
hebt  das  Druckwerk  gegen  die  Typenscheibei  sobald  die  Welle  W| 
die  erste  Hälfte  ihres  Umgangs  beinahe  ▼oUeddet  hat,  and  läset  es 
dann  plötzlich  wieder  fallen,  worauf  eine  besondere  Yorrichtnng  die 
eben  bedruckte  Stelle  des  Papierstreifens  um  eine  Typenbreite 
beransriiekt,  so  dass  sieb  nun  wieder  onbedrocktes  Papier  unter 
der  Typenscheibo  befindet.  Ein  zweiter  Daumen  (Gorrectionsdanmen) 
legt  sieb  während  der  Hebung  der  Dmckwalze  unmittelbar  in 
eine  Zahnlücke  des  anf  der  l^enradwelle  befindlichen  Ck>rrections- 
rades  und  corrigurt  dadurch  die  Stellung  der  T^penseheibe  zum 
Dmckort,  indem  er  das  Correetionsrad  yorschiebt,  wenn  es  zurfick- 
geblieben,  und  es  anhält,  wenn  es  Torangeeilt  sdn  sollte. 

Typenseheibe  mid  Correetionsrad  befinden  sich  nämlich  an  einer 
auf  die  Welle  des  Typenrades  lose  anfgesdiobenen  Bfiobse  und 
werden  durch  ein  zur  Seite  des  Correctionsrades  angebrachtes 
Klinkwerk,  durch  Vermittlung  eines  Sperrrades,  mit  der  Welle  Ter 
kuppelt.  Letzteres  ist  fest,  indess  auch  nicht  TÖllig  unwandelbar 
mit  der  Welle  yerbnnden,  so  dass  es  für  gewöhnlich  mit  derselben 
rotirt,  auch  Correetionsrad  und  l^penscheibe  mitnimmt,  ohne  seine 
Lage  zur  Welle  zn  ändern,  aber  doch  etwas  gedreht  werden  kann, 
wenn  ein  anssergewöhnlicher  Druck  aufseine  Zähne  ansgettbt  wird. 
Es  ist  zwar  an  sieb  lose  auf  die  Welle  aufgeschoben,  wird  aber 
zwischen  zwei  auf  derselben  befestigten  und  gegen  einander  gepressten 
Scheiben  mit  strenger  Reibung  gehalten.  Wird  die  Klinke  des. 
Klinkwerks  ausgehoben,  so  rotirt  die  Welle  W|  mit  dem  Speirrade 
frei,  während  das  Correetionsrad  nebst  der  I^ypensoheibe  stehen 
bleiben. 

Beim  Vorsebieben  des  Correctionsrades,  durch  den  Eingriff  des 
Correctionsdaumen,  hebt  sich  diese  Klinke  etwas  an,  giftet  fiber  die 
Zähne  des  Sperrrades  fort  und  greift  dann  wieder  ein.  Das  Anhalten 
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des  Gorrectionanides  erfolg  in  der  Weise,  dass  sieb  die  Klinke 
gegcu  die  Zähne  des  Sperrrades  stemmt,  also  den  yorgedachten 
aassergewöbnlicben  Draok  auf  dieselben  ansfibt,  wednreh  das 
Sperrrad  nachgiebt  and  etwas  aof  seiner  Welle  znrfiekgedrebt  wird. 

Das  Aosbeben  der  Klinke,  wodnrdi  Correetionsrad  und  Typen- 
scheibe ausser  Verbindung  mit  dem  Laufwerk  gebracht  werden,  kann 
auch  mittelst  besondem  Arretimngshebels  durch  die  Hand  des 
Telegraphisten  bewirkt  werden.  Dieser  Vorrichtung  bedient  man 
sich  zur  Begulirung  des  Apparats,  um  die  Stellung  der  Typenscheibe 
mit  der  Tastatur  und  den  Stiften  des  Zeichengebers  (Fig.  382)  in 
Uebereinstimmung  su  bringen. 

Die  Druckwerkwelle  (Daumenwelle)  rotirt  7mal  schneller  als 
die  des  Typenrades,  und  da  letztere  in  der  Regel  2  Umgange  in 
der  Seounde  macht,  so  gehören  Vi4  Secunde  zu  einem  Umgang  der 
ersteren.  Während  dieser  Zeit  müssen  4  Zähne  des  GorrectionS' 
rades,  also  auch  4  Buchstaben  -  Typen  die  Druckstelle  passiren. 
Hiernach  muss  die  Verbindung  der  Batterie  mit  der  Leitung  um  eine 
bestimmte  Zeit  frfiher  erfolgen,  als  die  Type  der  angeschlagenen 
Taste  die  DrucksteUe  err^eht.  Das  Drucken  selbst,  oder  die  Zeit, 
während  welcher  der  Papierstreif  die  Type  berührt,  betragt  nur 
i/uo  Secunde. 

Die  Typenscheibe  ist  an  ihrem  Bande  in  eine  bestimmte 
Anzahl  gleicher  Theile  getheilt,  welche  kleine  Vorsprünge  bilden 
und  der  Bezeiohnung  der  Tastatur  entsprechende  Typen  dar- 
stellen. Es  folgen  abwechselnd  hintereinander  Buchstaben  und 
Zahlen  resp.  InterpnnlLtionszeichen  and  die  erforderlichen  Lucken 
ftir  das  Bachstabeointenrall.  Zur  Vereinfachung  des  Arrangements 
kommen  zu  den  Bnchstaben  nur  grosse  lateinische  Lettern  zur 
Anwendung.  Durch  den  Umgang  einer  auf  der  nächsten  Welle 
befindlichen  Filzwalze  werden  die  Typen  fortwährend  geschwärzt 

Durch  das  Niederdrücken  einer  leere  n  Ziffertaste  kann  die  Typen- 
scheibe um  eine  Typenbreite  ('/s  Zahnbreite  des  Correctionsrades) 
gegen  das  Correetionsrad  verschoben  werden,  wodurch  eniKJglicht 
ist,  dass  mittelst  derselben  Taste,  welche  dementnprecheud  doppelte 
Zeichen  trägt,  Buchstaben  oder  Ziflfern  resp.  Interpunktionszeichen 
gebildet  werden  können. 

Fig.  2B4  zeigt  nun  die  Verbindung  zweier  zur  Oonespondenz 
mit  dem  Ilogbes- Apparat  bereiten  Stationen  I  und  U. 

Wird  auf  Station  1  Taste  T  gedrückt,  so  geht  der  positive 
Strom  der  Batterie  B,  deren  Zink -Pol  zur  Erde  abgeleitet  ist,  über 
den  Stift  8,  die  Klappe  k,  Achse  a,  durch  deren  oberes  Lager,  über 
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Correctionsdaumen  c  und  dessen  Federscbluss  C|,  über  Umschalter  U, 
durch  den  Eleetromaj^net  H  und  Umschalter  U  in  die  Leitung  L 
nach  Station  II  und  liier  auf  demselben  Wcire  in  umgekehrter 
Ordnung?  bis  zur  Achse  a  (Fit:.  2S2  a),  dann,  weil  hier  Stifts  nicht  ge- 
hoben, über  den  Klappenstift  6|,  den  untern  Theil  der  Achse  a  zur  Erde- 

Dadurch  kommen  beide  Electromagnetc  E  E,  bei  gleicher 
Stromrichtung,  in  Thätigkeit,  setzen  die  Apparate  in  bekannter 
Weise  in  Bewegung  und  der  Buchstabe  der  angeschlagenen  Taste 
wird  gedruckt,  ohne  die  Typen  Scheibe  zum  Stillstand  zu 
bringen,  indem  sich  die  Type  auf  dem  Papier  abwälzt. 

Damit  der  Strom  dieselbe  Richtung  behält,  wenn  Station  II 
arbeitet,  sind  die  Batterien  auf  beiden  Stationen  entigegen^^rst  tzt 
geschaltet.  Gleiche  Stromrichtung  ist  aber  nöthig,  wenn  der  stets 
gleichbleibende  Magnetismus  der  Kerne,  behufs  Lösung  des  Ankers, 
gwehwäoht  werden  soll.  Der  Umschalter  U  besteht  aas  4  Metall* 
sebienen.   Die  erforderliche  Stöpselang  ist  im  Bilde  markirt. 

Sobald  die  Anker  in  die  Höhe  schnellen  und  mit  dem  Hebel  H 
in  Ber&brong  treten,  ist  dem  Strom  der  kürzere  Weg  zwischen  der 
Achse  a,  Feder  f|,  Hebel  U  nnd  Ankerhebel  geöffiiet.  Dnrch  die 
Electromagnetc  geht  dann  mir  noch  ein  sehr  geringer,  im  umge- 
kehrten Verhältnias  der  Widerstände  beider  Wege  stehender  Strom- 
theil,  aber  nnr  ganz  kurze  Zeit,  weil  mit  Vollendung  des  Umgangs 
der  Daumenwelle  die  Verbindung  zwischen  dem  Correctionsdanmen  c 
nnd  der  Feder  C|  aufgehoben  wird. 

Dnreh  diese  Stromableitnng  werden  die  Electromagnete  bis  sn 
einesi  gewissen  Giade  vnn  der  Stibrke  nnd  Daner  des  Stromes  nn- 
abhftugig,  was  noihwendig  ist,  weil  der  Apparat,  Je  nachdem  er 


600 


Der  Typeudruck -Apparat  von  Uughes. 


Schrift  giebt  oder  empäfngt,  bald  von  dem  stärken)  abgehenden, 
bald  von  dem  durch  etwaige  Nebenschliessungen  etc.  der  äasseru 
Leitung  geschwächten  ankommenden  Strom  darchflossen  wird. 

Vm  den  Ma|:;netisniiis  der  Kerne  soweit  zu  schwächen,  dass  de* 
Anker  abgerissen  werden  kaim.  ist  stets  eine  gewisse,  mit  der  Stärk« 
des  Stromes  sich  ändernde,  Dauer  der  Einwirkung  desselben  ertorder- 
lieii.  liei  gleieher  Federspanuung  rauss  der  geschwäelite  aukom- 
mende  Strom  dazu  um  so  länger  auf  den  Electromagneten  eiiiwirke  i, 
je  grrisser  die  Entfernung  unter  den  correspondireuden  Stationeu  jst 
und  je  unjxünsti^er  die  Witterungsverhältnisse  sind  resp.  je  bedeuten- 
der der  Stromverlust  auf  der  äussern  Leitung  ist.  Auf  diese  Ver- 
zügernuir  mnss  die  Dauer  des  Contaets  zwischen  den  Stiften  s  und 
der  Klappe  k  im  Zeichen-  resp.  Stromgeber  (Fig.  282c)  bemessen 
werden,  dannt  der  Apparat  auch  unter  augiinstigen  Verhältmsäcn 
sicher  functiouirt. 

Dadurch,  dass  der  Strom  mit  dem  Abschnellen  des  Ankers  vom 
Electromagneten  abgeleitet  wird,  überschreitet  die  Schwächung  der 
Magnetkerne  niemals  das  dazu  grade  erforderliehe  Maass;  sie  ist 
stets  nahe  dieselbe  und  verschwindet  fast  unmittelbar  nach  dem 
Abschnellen  des  Ankers,  so  dass  beim  Niederdrücken  desselhen  die 
Kerne  auch  iliren  normalen  Zustand  wieder  erlangt  haben,  um  den 
Anker  festzulialten,  was  bei  weiterer  iScbwäcbimg  ihrer  Kraft  minde- 
stens sehr  zweifelhaft  sein  würde. 

Indem  anf  der  gebenden  Station,  in  Folge  des  siärkem  Stromes, 
der  Apparat  früher  anspricht,  der  Electromagnet  sich  also 
auch  früher  ausschaltet,  als  auf  der  empfangenden  Station, 
wird  aber,  durch  Verminderung  des  Widerstandes,  die  Wirkung  des 
in  die  Leitung  eintretenden  Stromes  auf  den  £mp£uig8app«rat  mu 
so  kräftiger. 

Die  Leistung  des  Correctionsdaiimens  hat  eine  bestimmte  Grenxc 
Derselbe  fallt  nur  dann  in  die  riclitige  Zabnlücke  des  Corrections> 
rades  ein  und  corrigirt  die  Stellung  desselben,  resp.  bringt  die  Typen- 
scheibeu  in  Uebereinstimmung,  wenn  der  Gangnntersehied  beider 
Scheiben  weniger  als  '/^  Zahnlücke  des  CorrectiousradeSi  also  weniger 
als  Vse  Beines  Umgangs  beträgt.  Bei  grossem  Differenzen  treten  Un- 
regelmässigkeiten auf,  welche  durch  Regulirang  des  Synchronismitt 
am  konischen  Pendel  resp.  durob  Verscbiebnng  der  Kug.l  deeselben 
(Fig.  281)  beseitigt  werden  müssen. 

Je  vollkommener  der  Synohronismns  dnreb  Regolinmg  des  Appa- 
rats beigesteUt  ist,  desto  sicberer  arbeitet  derselbe.  DerCorreotioDS- 
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damnen  ist  nur  dazn  bestimmt,  kleiue  Mängel  während  der 
C  0  r  r  c  s  p  o  u  (I  e  11  /  auszugleichen. 

Der  Huglics- Apparat  gestattet,  bei  entsprechender  Aufeinander- 
folge der  Buchstaben,  den  Druck  mehrerer  derselben  bei  einem  Um- 
gange der  Typenscheibe,  in  ähnlicher  Weise,  wie  wir  solches  bei 
den  Zeiger-Apparaten  bereits  kennen  gelernt  haben.  Es  können  hier 
mehrere  Tasten  gleichzeitig  angeschlagen  werden,  nur  müssen  die 
diiza  gehörenden  Stifte  s  (Fig.  282)  in  derselben  Keihenfolge  vom 
Läufer  berührt  werden,  in  welcher  die  Buchstaben  auf  dem  Papier 
erscheinen  sollen,  und  swischen  Je  2  angeschlagenen  Tasten  muss 
Bieh  ein  Intervall  von  mindestnis  4  rahenden  Tasten  befinden. 

Letzteres  beruht  daronf,  dass  während  der  Zeit,  welche  die 
Danmenwelle  sn  einem  Umgange  brancht,  die  Tjpenscheibe  nm 
4  Typen  und  ebenso  der  Lanfer,  dessen  Aebse,  wie  wir  wissen,  mit 
gleicher  Geschwindigkeit  rotirt,  nm  4  Stifte  vorrBekt 

Die  Zeit,  welche  der  Abdruck  des  sweiten  Buchstaben  bean- 
sprucht, ist  also  in  minimo  '/{gy  in  maximo  ^^»es  Umgangs  der 
Typenwelle. 

Die  Dauer  des  Stroms  bestimmt  sich  durch  die  Daner  desCon- 
taets  der  Beiberschiene  r  mit  den  Stiften  s  (Fig.  282  c),  nnd  diese 
wieder  durch  die  Länge  der  Schiene  nnd  die  Umdrehungsgeschwin- 
digkeit ihrer  Welle  a. 

Wie  wir  gesehen  haben,  wurd  durch  jedes  Abschnellen  des  Electro- 
magnet- Ankers  die  Druckwerkwelle  auf  die  Dauer  eines  Umgangs 
mit  der  Schwungradwelle  yerkoppclt.  Grossere  Daner  darf  daher 
auch  der  Strom  nicht  haben;  er  muss  sogar  schon  einige  Zeit  yor 
Beendigung  des  Umgangs  der  Druckwerkwelle  unterbrochen  werden. 
Wahrend  eines  solchen  Umgangs  rückt  der  Läufer  (Fig.  282c)  um 
4  Stiftintenralle  vor,  weshalb  die  Beiberschine  r  desselben  auch  nur 
hSchstens  4  StiftinterraUe  lang  sein  darf. 

Hiernach  beträgt  die  Dauer  des  Stromes  stets  eines  Umlaufs 
derTjpenwelle;  nnd  die  Geschwindigkeit  des  Laufwerks  ist  in  jedem 
Falle  so  eu  wählen,  dass  diese  Stromdauer  zum  Betriebe  des  Empfangs- 
apparats ausreicht. 

Man  wird  also  fnr  die  Typenwellen,  bei  kursen  und  gntisolirten 
Leitungen  eine  grossero,  hei  langen  oder  mangelhaft  isolirten  Lei- 
tungen eine  geringere  Zahl  Ton  Umläufen  pro  Minute  zu  wählen 
haben. 

Eine  gewisse,  nicht  unbedeutende  Geschwmdigkeit  ist  snm 
sichern  Betriebe  des  Apparats  nothwendig  erforderlich;  dagegen  ist 
bei  SU  grosser  Geschwindigkeit  das  Drockwerk  zu  folgen  nicht  im 
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Stande.  In  der  Regel  wendet  man  eine  solelie  Ton  120  Umj^ün^n 
des  Typenradee  pro  Minute  bei  Entfernungen  yon  60  Meilen,  Ton 
90  bis  100  Umgängen  bei  Entfernungen  von  80  bia  90  Meilen  an. 

Far  die  Gescbwindigkeit  von  120  Umgängen  pro  Minute  berechnet 
sieh  eine  Leistung  von  185  Buohstaben  oder  31  Worten  in  der 
Minute.  Als  Maximalleistung  reehnet  man  aber  auf  den  Druck  von 
270  Typen  oder  45  Worten  in  dieser  Zeit.  Die  wirk  Ii  ehe  Leistung 
ist  indess  geringer.  Sie  weehselt  bedeutend  mit  dem  Grade  der 
Uebung  des  Telegraphisten  und  ist,  wie  bereits  bemerkt,  von  der 
Lange  und  dem  Zustande  der  Leitung  und  andern  Umstanden 
abhängig.  Auf  den  grössten  Entfernungen  hat  man  durch  gefibte 
Beamte  32  bis  40  Depeschen  (durchschnittlieh  zu  30  Worten) 
pro  Stunde  befördert;  wahrend  man  mit  dem  Moise-Apparat  höchstens 
25  Depeschen  in  der  Stunde  Terarbeiten  kann. 

Dass  der  Typendruck-Apparat  mehr  leistet,  als  der  gewöhnliche 
Morse 'Apparat,  wenn  die  Bedienung  durch  gettbte  und  bei 
Jedem  Apparat  durch  zwei  Beamte  erfolgt  und  stdrende 
Erscheinungen  keinen  besondern  Aufenthalt  Tcrursachen, 
ist  unbezweifelt  Sehr  häufig  wird  aber  die  Verständigung  schon 
unter  Umständen  mangelhaft,  bei  denen  der  Morse -Apparat  noch 
recht  gut  zu  arbeiten  im  Stande  ist  Denn  obgleich  der  Electro- 
magnet  des  Hughes -Apparats  durch  Stromschwankungen  weniger 
beeinflusst  wird  als  der  gewöhnliche  Electromagnet,  und  innerhalb 
Bolcher  Grenzen  noch  unverilndert  functionirt,  wo  letzterer  bereits 
der  Gorrectur  bedarf,  so  ist  bei  diesem,  durch  leichte,  einfache 
Regulimng,  die  Verständigung  doch  länger  zu  unterhalten,  als  bei 
Jenem,  weil  die  Schwächung  des  Stromes  beim  Hughes -Apparat 
nicht  allein  den  Electromagneten  trifft,  sondern,  wie  wir 
gesehen  haben,  aach  den  gesammten  Gang  des  Apparats 
beeinfluHst,  was  beim  gewöhnlichen  Morse  nicht  der  Fall  ist. 

Die  Bedienung  des  Hughes -Apparats  erfordert  grosse  Auimerk. 
samkeit,  Tiel  Gewandtheit  und  Uebung,  um  keine  Gelegenheit  zu 
versäniucu.  /axoi  oder  mehrere  Bncbstabeu  in  einem  Umgange  des 
Läufers  abzatclcgraphiren ;  dennoch  gehört  zu  den  meisten  Wörtern 
eine  grössere  Zahl  von  Umgängen.  So  erfordert  das  Wort  »Tdegra- 
phie*  nothwendig  8  dergleichen.  Mit  Jeder  Versäumniss  bei  Bedie- 
nung der  Tastatur  wird  ein  Umgang  Tcrloren. 

Bei  langsanier,  nicht  geschickter  Bedienung  und  wenn  in  der 
Correspondeuz  Pausen  eintreten,  wie  beim  Zählen  der  Worte  etc. 
unvermeidlich,  in  welchen  die  Typenwelle  weiter  rotirt,  kommen  die 
Apparate  leicht  auseinander,  weil  der  Correetionsdaumen  bei  Jedem 
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Umgänge  reguliren  inuss.  Diese  Unro^elinässi^^keit  imiss  durch  zeit- 
weisen Druck  einzelner  Tasten  olme  liedeutuug  verhindert  werden. 

Vor  dem  Beginn  jeder  Correspondenz  ist  eine  mehr  oder  weniger 
zeitraubende  Kegulirung  der  Apparate  erforderlich ,  seihst  dann, 
wenn  dieselben  in  sich  richtig  eingestellt  sind;  und  bei  jedem 
Wechsel  in  der  Richtung  der  Correspondenz  ist  eine  Nachregulirung 
nöthig,  oft  sogar  vor  jeder  neuen  Serie  derselben  Uichtung. 
/wischenstationen  duldet  der  Apparat  nicht;  man  wechselt  sogar  die 
Richtung  der  Correspondenz  so  selten  wie  möglich. 

Am  besten  benutzt  man  zwei  Leitungen  zur  Correspondenz, 
eine  zum  Geben,  die  andere  zum  Nehmen. 

Arbeitet  ein  geübter  Beamter  mit  einem  weniger  geübten,  so 
ist  der  erstere  in  der  bessern  Leistung  gestört. 

Dass  zwischen  den  einander  folgenden  Buchstaben  ruhende  Tasten 
liegen  müssen,  ist  ausserordentlich  unbequem.  Und  wenn  auch  die 
Constrnction  des  Schlittens  dafür  sorgt,  dass  aus  Fehlgriflen  dieser 
Art  entstehenden  Unregelmässigkeiten  insoweit  vorgebeugt  ist  als 
der  Beaniti'  (lurt  li  den  Widerstand,  welchen  er  beim  Druck  einer  Taste 
findet,  indem  deren  Stift  durch  den  Sehlitten  verliindcrt  ist  aus 
seiner  Oef^uung  zu  treten,  auf  sein  Versehen  autnierksani  gemacht 
wird,  so  bleibt  doch  in  den  meisten  Fällen  der  betreüeude  Buchstabe 
ans,  was  zu  umständliehen  Berichtigungen  iuhrt. 

Der  Beamte  hat  aut  die  Stösse  zu  achten,  welche  die  gedrückte 
Taste  durch  den  umlaufenden  Schlitten  erhält,  um  dieselbe  nicht 
vorzeitig  zu  verlassen.  Und  selbst  der  geübteste  Beamte  mnss,  bei 
der  grossen  Schnelligkeit  des  Eingriffs  während  der  Arbeit,  jede 
abzntelegraphirende  Depesche  vorher  sorgfaltig  durchlesen,  theiU 
nm  Irrthtimer  bei  der  Wiedergabe  der  Buchstaben  za  vermeiden, 
theils  am  den  zweckmässigsten  Tastenanscblag  vorznbereiteii. 
Dadurch  nnd  durch  das  Reguliren  and  Kachreguliren,  Collationiren, 
Corrigiren,  sowie  durch  RUckfiragen  etc.,  was  Alles  mit  viel  grössem 
Umständlichkdten  verknüpft  ist  als  beim  gewöhnlichen  Morse-Appamt, 
geht  sehr  viel  Zeit  verloren,  wodurch  die  Leistung  des  Apparats 
wesentlieh  beeintrilehtigt  wird,  wenn  man  bedenkt,  dass  zum 
Abtelegraphiren  der  eigentlichen  Depesche  dnrohschnittlich  nur 
etwa  ^4  bis  1  Minnte  erforderlieh  ist. 

Wegen  der  SchneUigkeit  der  Arbeit  erfolgt  die  Beförderung  der 
Depesehen  in  Serien  und  altemirend.  Oewissermaassen  alsCollation 
werden  unmittelbar  nach  Jeder  Depesche  die  sSmmtliehen  Zahlen 
derselben  seitens  des  gebenden  B<Mimten  wiederholt  Im  Uebrigen 
erfolgt  eine  Controle  fiber  die  richtige  Abtelegraphirnng,  durch  Mit* 
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lesen  der  Sehrift  auf  dem  eigenen  Apparat,  der  so  diesem  Zweeke 
die  Depesohe  ebenfalls  dmokt.  Nach  Empfang  einer  Serie  wird 
seitens  der  Empfangsstation  nur  der  Empfang  qmttirt,  wenn  andere 
Kiickfragen  nicht  zu  erledigen  sein  sollten. 

Zar  Bedienung  Jedes  Apparats  gehören  zwei  fieamtOi  von  denen 
einer  den  Apparat  behandelt,  wahrend  der  andere,  bei  der  Abgangs- 
station, die  anf  dem  eigenen  Apparat  erscheinende  Schrift  mit  dar 
zam  Abtelegraphiren  vorliegenden  Depesche  Teigleicht  und  etwa 
beobachtete  UnregelmSssigkeiten  seinem  Collegen  behufs  der  Berich- 
ttgnng  etc.  mittheilt.  Bei  der  Empfangstation  ist  die  Controle 
gewechselt.  Der  zweite  Beamte  klebt  den  bedmckten  Streifen  stück- 
weise anf  ein  dazu  bestimmtes  Formular,  behnft  Ansliefemng  an 
den  Adressaten,  während  der  den  regelmässigen  Gang  des  Apparats 
überwachende  Beamte  die  Depeschen  mitliest,  die  qn.  Formulare 
Yorbereitet  etc. 

Die  grossere  Leistung  erfordert  also  die  doppelte  Kraft,  ganz 
abgesehen  yon  den  mannigfachen  Unbequemlichkeiten  der  gemein- 
schaftlichen Betheiligung  und  vonder  Unsioherheit  mündlicher  Ueberliefe- 
raiigen  unter  den  betheiligten  Beamten,  worüber  das  Erforderliehe 
bei  andern  ähnlichen  Gelegenheiten  früher  bereits  gesagt  ist. 

Aber  auch  das  Apparatsystem  selbst  lässt  einige  Unsicherheiten 
befürchten. 

Betrachten  wir  Fig.  282  a  und  b,  8o  riruss  zugegeben  werden,  dass  in 
dem  Augenblick,  wo  der  Stift  8  die  Beiberschicne  r  berührt,  wo  also 
der  Stift  8|  noch  nicht  von  der  l'lattc  p  abjxehohen  ist,  die  Batterie 
B  Uber  den  untern  Theil  der  Achse  a  durch  die  Büchse  b,  über  d 
einen  kurzen  Schluss  erliälf,  der  zwar  nur  sehr  kurze  Dauer  bat, 
unter  Umständen  aber  doch  nachtheilig  auf  den  Gang  der  Corre- 
spondenz  einwirken  kann. 

Weitere  Störungen  können  dadurch  eintreten,  dass  in  Fig.  283 
derüebel  U  res]),  die- Schraube  s  zu  weit  Tom  Anker  a  entfernt  sein 
müssen,  um  die  Kraft  der  Ankerbewegnng  zu  erhöhen  resp.  die  zur 
Auslösung  erforderliche  Kraft  in  der  Bewegung  des  Hebels  H  zu  er- 
zielen. Und  wenngleich  der  frühere  Sellin >s  der  kurzen  Verbindung 
über  die  Feder  f,  und  den  Ankerhei>el  durch  die  an  demselben  an- 
gebrachte Contactfeder  vermittelt  werden  soll,  so  wird  dadurch 
auch  wieder  der  kräftigere  Anschlag  des  Ankers  an  die  Contact- 
schraube  s  gedämpft. 

Sodann  haben  wir  die  Wirkung  der  beim  Abreissen  und  Wieder- 
anlegen des  Ankers  in  den  Umwindnngen  des  Electromagneten  ent- 
stehenden InductiuDSströme  in's  Auge  zu  fassen. 
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Erstercr  schwäclit  den  BattericHtroni,  letzterer  verstärkt  denselben. 
Wenn  nun  auch  unter  gewöhnlichen  \'erliältni8sen,  bei  der  gegen- 
wärtigen Construction  des  Apparats,  eine  narlitlieiiige  Wirkung  daraus 
nicht  zu  erwarten  ist,  so  lassen  sich  doch  Fälle  denken,  wo  solche 
eintreten  könnte.  Achnlieh  verhält  es  sich  mit  dem  Rückstrom,  wel- 
cher eintritt,  sobald  der  Pwciber  r  (Fig.  282a)  den  Stift  s  verlassen  liat, 
also  der  Contact  zwischen  der  Klappe  k  und  dem  untern  Theil  der 
Ach.se  a  resp.  die  Verbindung  cler  Leitung  mit  der  Erde  auf  diesem  Wege 
wieder  hergestellt  ist.  Dieser  Küekstrom  scliwächt  den  Hatteriestrom 
auf  der  Abgangs-  und  verstärkt  denselben  auf  der  Empfangsstation. 

Im  Uebrigen  können  mancherlei  Unregelmässigkeiten  entstehen, 
wenn  der  Synchronismus  des  Apparats  sich  an  der  (Jrenze  der 
Leistungsfähigkeit  des  Correctionsdaumens  c  (Fig.  284)  befindet,  wozu 
auch  der  dann,  nanientlich  in  der  Behandlung  durch  nicht  ganz 
geübte  Beamte,  häutig  eintretende  Bruch  einzelner  Apparattheile 
rechnet,  wodurch  der  Betrieb  gänzlich  unterbrochen  wird. 

Selbst  der  geübteste  und  in  der  Behandlung  des  Apparats  er- 
fahrenste Beamte  braucht  oft  sehr  viel  Zeit,  um  den  verschiedenen 
Ursachen  der  Störungen  näher  zu  treten  und  dieselben  zu  beseitigen. 

Im  Allgemeinen  begegnet  man  groBser  Abneigung  gegen  die  Ar- 
beit am  Hnghes-Apparat,  was  am  so  BlSiender  empfnnden  wird,  als 
die  Ansbildung  tüchtiger  Krftfte  durch  Zwang  nicht  so  fördern  ist 
Oer  Grand  dieser  Abneigung  liegt  aber  weniger,  wie  Ton  mancher 
Seite  angenommen  wird,  in  der  grossen  Complieation  des  Apparate 
and  in  der  nothwendig  erhöhten  Aofmerksamkeit  nnd  Tluitigkeit  bei 
der  Bedienung,  oder  gar  in  der  Neuheit  desselhen  resp.  in  der  Ge- 
wöhnung an  einfachere  Formen,  sondern  vielmehr  darin,  dass  man 
in  der  fortwährenden  Beobachtung  des  Hughes-Apparats  auch  dessen 
Schwächen,  gegenftber  den  Leistungen  des  unscheinbaren  und  leichter 
zu  behandelnden  Morse,  besser  erkennt,  als  der  Theoretiker,  welcher 
meist  nur  die  darin  entwickelten  tiefen  Gedanken  bewundert,  und 
nebenbei  stets  an  die  mögliche  dreifache  Leistung  denkt. 

Man  findet  unter  den  Beamten  soviel  Intelligens,  dass  ein  grosser 
Theil  von  der  hohen  mechanischen  Vollkommenheit  und  der  thatsaeh- 
lieh  staunenswerthen  Wirkung  der  einzelnen  Theile  und  des  Ganzen 
nicht  abgeschreckt,  sondern  vielmehr  angeregt  wird;  eben  so  wenig 
wird  aber  von  den  geeigneten  Personen  die  erhöhte  Thatigkeit  ge- 
scheut, wenn  sich  daran  wirkliche  Erfolge  knüpfen,  wie  Jederzeit  bei 
Bedienung  eines  ohne  wesentliche  Störungen  arbeitenden  Apparats 
za  erkennen.  Dagegen  muss  nothwendig  jede  Kraft  ermatten,  wenn 
bei  aller  erdenklichen  Auftnerksamkeit,  unermüdlicher  Thatigkeit, 
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wirklieber  BeiSbigniig  und  bestem  Willen  dieLeistiiiigeD,  wegen  der 
Mängel  des  Systems,  dem  Aufwände  nicbt  entsprecben,  nnd  Tielleiebt 
aneb  niebt  annäbemd  das  zu  erreieben  ist,  was  der  Mörse-Apparat 
ebne  Anstrengung  leistet.  So  gestalten  sieb  die  Verbaltnisse  niebt 
selten,  wie  sieb  ancb  sobon  daraus  ergiebt,  dass  beiderMögliebkeit, 
60  Depeseben  in  der  Stunde  zu  telegrapbiren,  für  gfinstige  Lei- 
stungen im  Mittel  nur  36  angenommen  werden,  welcbes  sieb  ans 
60-1-12 

— ^  berecboet.  Es  lasseu  sich  öfter  aber  auch  nicht  12  Depescbeu 

pro  Stunde  mit  dem  Hugbes- Apparat  befördern.  Solebe  niedrige 
Leistungen  kommen  indess  desbalb  meist  niebt  zur  Erscbeinung,  weil 
man  stets  zur  Arbeit  am  Morse  übergebt,  wenn  man  die  Kräfte  am 
Hugbes  erfolglos  erseböpft  bat 

Die  bewundemswertbe  Oonstrnetion  des  Hugbes-Apparats  zerfallt 
Tor  der  Praxis  wie  ein  Sebatten,  wenn  sie  niebt  durcb  bebe  Leistungen 
unterstutzt  wird.  Man  wendet  sieb  dann  nnwillkSrlieb,  mit  mindestens 
gleiobem  Staunen,  dem  einfaoben,  sebr  besebeidenen  Morse -Apparat  zu, 
der  stets  Hiilfe  sebaffen  muss,  wo  die  stolze  Construetion  den  Dienst 
versagt 

Diese  Eindrfieke  empfangen  die  Beamten  zu  bäu6g,  und  unter 
soleben  £indrficken  lernt  man  den  Wertb  des  Morse  immer  bober 
sebatzen.  Das  ist  es,  was  die  Beamten  beberrsobt  Dass  sieb  die- 
selben allen  neuen  Einriobtungen  gegenüber  im  Allgemeinen  miss- 
trauiseb  Terbalten,  ist  allerdings  nicbt  zu  leugnen,  aber  tbeilweise 
ancb  in  der  Erfolglosigkeit  zahlreieber  Versucbe  mit  neuen  Formen 
begründet.   Maucbe  gute  Einriebtang  bat  darunter  leiden  müBsen. 

Der  Hagbes-Apparat  ist  aber  länger  als  10  Jahre  im  praktiscben 
Betriebe.  Er  ist  sogar  während  dieser  Zeit  wie  ein  verzogenes  Kind 
gehätschelt.  Dennoch  beharrt  die  Praxis  bei  ihrem  Urtheile.  Dazu 
kommt,  dass  das  Alter  gebrechlich  macht,  und  umsomehr,  je  grösser 
die  Anstrengungen  waren.  Bei  der  ausserordentlichen  Geschwindig- 
keit, mit  welcher  der  Hugbes-Apparat  in  allen  seinen  Thcilcn  be- 
wegt wird,  ist  schnelle  Abnutzung  die  nothwendige  Folge.  Die  Er- 
schüttornngen,  unter  denen  der  Apparat  arbeitet,  sind  ansserordent 
lieh  hefti«::,  sein  Geräusch  ist  sebr  störend,  andere  Apparate  können 
seine  Nachbarschaft  nicht  ertragen,  und  Toranssicbtlicb  würden  sich 
mehrere  in  demselben  Zimmer  arbeitende  Hugbes -Apparate  in  maneber 
Beziehung  gegenseitig  durch  die  Erscbiitterungen  stören,  welche  sidi 
sogar  in  den  Gebäude- Constructionen  sebr  stark  bemerkbar  machen. 

Bedenkt  man  nnn,  dass  die  einzelnen  Theile  des  Apparats 
äusserst  exact  wirken  müssen,  so  leuebtet  ein,  dass  der  verhältniss- 
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massig  nur  kurze  Zeit  benutzte,  in  den  einzelnen  Theilen  angegriffene 
Apparat  den  Anforderungen  zu  entsprechen  nicht  mehr  im  Stande  ist. 

Wird  aber  die  Geschwindigkeit  des  Ganges  yermindert,  wie 
solches  beim  Gebrauche  in  langen  unterirdischen  resp.  unter- 
seeisehen  Linien,  wegen  der  bekannten  Verzögerung  des  Stromes, 
der  Fall  sein  musste,  so  verliert  der  Apparat  seine  Bedeutung.  Denn 
wie  bereits  im  §.  174  herroigehoben,  verdienen  angesichts  der 
Leistungen  des  Morse- Apparats  nur  solche  Constructionen  Beachtung, 
welche  eine  schnellere  Aufeinanderfolge  der  einzelnen 
Zeichen  oder  die  Verbreiterung  des  Weges  derselben 
bezwecken,  und  auch  in  dem  Fidle,  wo  es  gelingen  sollte,  den 
nachthdligen  Einfluss  langer  Strecken  durch  entsprechende  Theilung 
derselben,  etwa  durch  Einrichtung  von  Uebertragungen  etc.,  abzu- 
schwichen,  wttrde  die  Leistung  Yoraussichtlich  wesentlich  beeinträch- 
tigt werden. 

Jeden&Ils  ist  aber  der  untadelhafi  gearbeitete  und  nicht  abgenutzte 
Hughes-Apparat  ausserordentlich  zweckmässig  im  Betriebe  grosser 
Stationen  in  denjenigen  Fällen  zu  verwenden^  in  denen  es  sieh 
unter  gfinstigen  Isolationsverhältnissen,  d.  h.  solchen 
Verhältnissen,  welche  die  hdhere  Leistung  erwarten 
lassen,  und  bei  Hangel  an  Leitungen^  darum  handelt,  über- 
häufte Correspondenz  schnell  aufzuräumen;  und  in  solchen  FäUen 
können  auch  die  hohem  Besohaffungs-,  Unterhaltungs-  und  Betriebs- 
kosten nicht  weiter  in  Betracht  kommen. 

Oftmals  tritt  aber  die  Anhäufting  der  Correspondenz  durch 
Leitung8St5rungen,  also  unter  Umständen  ein,  wo  grade  der  Hughes- 
Apparat,  wegen  ungenfigender  Leistungen,  dem  einfachen  Mörse- 
Apparat  den  Platz  zu  räumen  genöthigt  iet. 

Von  einer  allgemeinen  Verwendung  des  Hughes -Apparats  oder 
gar  von  einem  Verdrängen  des  Morse -Apparats  kann  gar  nicht  die 
Kede  sein. 

Zur  Uebertragnng  des  Stromes  iu  der  Verbindung  zweier  sehr  190 
entfernt  von  einaiuler  lic^^'iulen  Stationen  resp.  bei  mangelhafter 
Verständigung  in  Folge  8chlechter  Isolation  kann  man  sich  auf  einer 
geeigneten  Zwischenstation  zweier  polarisirter  Relais  (§.  170)  be- 
dienen, von  denen  je  eines  durch  den  ankommenden  Strom  beider 
Leitungszweige  in  Bewegung  gesetzt,  im  Anschlag  der  Zunge  gegen 
den  Arbeitscontaet  eine  neue  Batterie  (Uel)crtragung8- Batterie) 
schliesst,  welche  ihren  Strom  nach  der  Empfangsstation  gelangen 
lässt,  und  zwar  nach  dem  Fig.  231  berührten  Princip.  Fig.  285  zeigt 
diese  Verbindung  in  der  mit  dem  Hughes-Apparat  betriebenen  Leitung. 
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Der  in  L  ankommende  po« 
81  tiye  Strom  tritt  bei  1  an  das 
Relais  R  und  führt  über  Zange 
z,  Rnhecontaet  3,  naehHi) 
fiber2  dnreh  die  Umwindnngen 
R|y  fiber  5  an  die  Erdklemme 
des  TiBcbes  resp.  die  Erde. 
Dadnrch  ist  Zange  z  des  Re- 
lais R|  an  den  Arbeitscontaet 
C|  geworfen,  welcher  einen 
neuen  Stromkreis  Bchliesst.  Der 
negative  Strom  der  Ueber- 
tragangs -Batterie  B  geht  ttber 
diesen  Contaet,  Zange  z  and 
Oontaet  1  dnrch  Lt  nach  der  Empfangsstation.  In  gleicher  Weise 
wirkt  der  in  L|  ankommende  negative  Strom  anf  Relais  R, 
wodaroh  der  positive  Strom  der  Uebertragaogs -Batterie  B|  darch 
L  weitefgefBhrt  wird. 

Der  bei  den  Contactcn  C|  in  den  neuen  Schliessungskreis  ein- 
tretende Strom  thcilt  sieh  bei  den  Contactcn  1  jedes  Relais.  Hin 
Tbeil  tritt  in  die  Leitung  L  resp.  L|,  ein  zweiter  Theil  führt  durch 
die  künstlichen  Widerstände  w  W|  und  die  Relaisamwindungcn  zur 
Erde.  Da  die  Polarität  dieses  Stromes  der  des  ankommenden  ent- 
gegengesetzt ist,  so  wird  dadurch  der  Wirkung  des  letztem  ent- 
gegengetreten, d.h.  die  Zangen  werden  schneller  an  dieRnhecontacte 
c  c  zarückgeworfen  als  sonst  der  Fall  sein  -würde.  Dies  ist,  bei  der 
aasserordentlich  schnellen  Folge  der  StrSme  Im  Hoghes -Apparat, 
znr  exacten  Arbeit  des  Uebertragens  nöthig. 

Das  Verhültniss  der  W'iderslände  w  W]  zu  den  betreffenden 
Leitungswiderständen  wird  durch  Versuche  bestimmt. 

Diese  Uebertragnng  soll  befriedigt  haben.  Ob  in  allen  Fällen, 
mass  aber  bezweifelt  werden.  Der  ankommende  Strom  hat  nicht 
nnr  den  oben  yerfolgten,  in  Fig.  285a  mit  fetten  Linien  markirtcn 
Weg,  sondern  er  verzweigt  sidi  auf  diesem  Wege,  wie  dnrch  die 
andern  Linien  dieser  Figur  angegeben.  Ebenso  verhält  es  sich  mit 
dem  Uebertragungsstrom,  dessen  beabsichtigte  Richtung  in 
Fig.  285b  ebenfalls  in  fetten  Linien  eingezeichnet  ist,  während  die 
andern  Linien  dieser  Figur  die  nnbeabsichtigte  weitere  Verzweigung 
erkennen  lassen.  Wenngleich  nan  zwar  der  Widerstand  in  den 
Nebenzweigen  verhältnissmässig  gross  sein  wird  zn  dem  Widerstand 
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der  beabsichtigten  Stromwege, 
iO  ist  die  Verbindung  doch 
nicht  in  allen  Fällen  genügend 
sicher. 

In  Jedem  Falle  müssen 
die  Leistungen  des  Hughes- 
Apparats  in  der  £inschaltang 
einer  Uebertragangleiden,  selbst 
wenn  Ansstellnngen  daran  nicht 
zu  maohen  wkrea.  Deshalb 
sollen  anch  die  andern  Systeme 
znr  Uebertragang  des  Stromes 
bei  diesem  Apparat  hier  nicht 
weiter  besonders  behandelt 
werden. 

Man  hat  sieh  anch  bemüht 
einen  Apparat  zu  constmiren, 

welcher  die  Vortheile  des  Hoghes-  nnd  des  gewöhnlichen  Horse-Apparats, 
oder  vielmehr  die  (Geschwindigkeit  des  erstem  mit  der  einfachen  Con- 
straetion  des  letxtem  Tcreinigen  soll.  Die  Zeichen  dieses  Apparats  be- 
stehen nur  ans  Punkten,  welche  wie  beim  Doppelschreiber  (§.  183)  in  zwei 
Reihen  auf  dem  Papierstreifen  erscheinen.  Anch  erfolgt,  wie  bei 
letzterem,  der  Schlass  des  Stromkreises  durch  die  gew5hnliehe 
Bewegung  zweier  Taster  mit  der  Hand.  Die  Schrift  dieses  Appa- 
rats besteht  in  einer  eigenthfimlichen  Grnppimng  der  im  Papierstreifen 
durch  den  £mpfangsapparat  aasgestanzten  Punkte.  Sie  leidet  in 
nooh  höb^m  Grade  an  dem  zur  Schrift  des  Doppelschreibers  ge- 
rügten Mangel.  Um  hier  eine  deutliche  lesbare  Schrift  zu  er- 
zengen, mflssten  Buchstaben  und  Wörter  noch  schärfer  getrennt  sein. 
So  stellt  sich  das  Wort  »Telegraphie*  wie  folgt  dar,  wovon  aber  nur 
die  fetten  runden  Punkte  auf  dem  Papierstreifen  erseheinen,  und 
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in  deren  sehr  oorrecten  Trennung  es  schon  schwer  wird,  die  Be- 
deutung jedes  eioielneu  Zeidiens  zu  erkennen,  ¥?ährend  die  gewöhn- 
liche Morseschrift: 
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iu  eugerer  Stellun":  noch  gute  deutlidie  Schrift  giebt. 

Dass  durcli  abwechselnden  Druck  zweier  Tasten  weder  die 
Zwischenräume  unter  den  liu('li8tal)en  und  Wörtern  iu  gleichmii!S8iger 
Länge  gegeben  werden  können,  noch  die  Sclinelligkeit  in  der  Bil- 
dung der  Zeichen  zu  erzielen  ifit,  wie  l)eim  Hughes- Apparat,  wo 
mehrere  Tasten  einer  Tastatur  während  des  einmalifren  Umgangs 
des  ausserordentlich  schuell  rotirenden  Sciilittens  gleichzeitig  gedrückt 
werden,  leuchtet  ohne  Weiteres  ein.  Die  Schnelligkeit  der  Schrit't- 
bildung  bei  dem  neuen  Apparat  muss  daher  nothwendig  weit  hinter 
der  Leistung  des  Hughes -Apparats  zurückbleiben.  Und  schon  aus 
diesem  (Irunde  lässt  sich  der  neuen  Einrichtung  nicht  das  Wort 
reden.  Dieselbe  niuss  übrigens  nothwendig  complicirter  sein  als  der 
Morse- Apparat,  (leringer  Mehrleistung  gegenüber  würde  man  aber 
auf  die  Vorzüge  des  letztern  in  keinem  Falle  verzichten  können. 

Wir  sind  somit  in  der  Lage,  den  Apparat  genügend  zu  beur- 
theilen,  bevor  wir  denselben  specieller  kennen  gelernt  haben. 

Dieser  .Vpparat  entspricht  eben  schon  im  Princip  nicht  den  an 
beflsere  Constructionen  zu  stellenden  Anforderungen. 

Eine  besondere  Art  der  Ausnutzung  der  Leitungen  resp.  der 
Erhöhung  ihrer  Leistungen  besteht  darin,  dass  die  notbweodigeD 
Pansen  der  einfachen  Correspondenzmethode  znr  Vervielfältigung 
der  Correspondenz  (Multiplex-Methode)  nutzbar  gemacht  werden. 

Dies  ist  aber  nnr  dann  möglich,  wenn  die  Pansen  bestimmte 
Länge  haben,  oder  wenn  die  dadurch  getheilte  Arbeit  anf 
bestimmte  Zeitabsehnitte  fällt. 

Die  Morseschrift  (§.  154)  paasirt  zwischen  den  Blementarzeicben, 
(Strichen  nnd  Punkten)  zwischen  Bndistaben  nnd  zwischen  Wdrtem. 
Am  kürzesten  ist  die  Pause  zwischen  den  Grnndzeiehen. 

Man  hat  also  die  Wahl  anter  den  zur  Hnltiplez-Metliode  za 
benatzenden  Paasen.  Ans  dem  Vergleich  der  Schrift  im  Arbeite- 
und  Bahestrom  (§.  28)  wissen  wir  bereits,  dass  die  Paasen  im 
Allgemeinen  dieselbe  Zeit  beansprachen  wie  die  Bildung  der  Schrift, 
nnd  dass  diese  Uebereinstimmung  am  meisten  im  Durchschnitt 
aus  der  längeren  Correspondenz  zu  finden. 

Zwischen  den  Elementarzeichen  des  Buchstaben  ,H*  (  ) 

liegen  3  Paasen  yon  Je  einer  Punktlänge,  ebenso  zwischen 
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den  Elementarzcichen  des  Buchstaben  „Ch"  (  );  dagegen 

erfordert  die  Darstellung  der  Zeichen  im  ersten  Falle  einen  Zeit, 
räum  von  4,  in  letzterm  von  4.3=12  Punktlängen,  und  die  Dar- 
stellung des  nur  aus  einem  Elementarzcichen  bestehenden  Buchstalten 
-E"  (-)  sogar  nur  von  1  l'unktlänge.  Diese  Verschiedenheit  wird 
aber  mehr  oder  weniger  (hirch  die  grossem  Pauseu  zwischen  den 
einzelnen  Buchstaben  ausgeglichen. 

Die  Zahlen  werden  durrli  r>  and  die  Interpunktionen  sogar 
durch  6  Elementarzeielien  f^ebiidet. 

Weist  man  nun  Schritt  und  Pause  für  jeden  Fall  einen 
bestimmten  Zeittheil  zu,  so  muss  ein  gewisser  Zwang  eintreten, 
welcher  wieder  hemmend  auf  die  Leistung  wirkt.  Dieser  Mangel 
lässt  sich  aber  durch  Beschleunigung  der  Arbeit,  wenn  auch  nicht 
vollständig  beseitigen,  so  doch  genügend  verdecken;  denn  es  ist 
einleuchtend,  dass  der  Zeilunterschied   webentlich  eingesclirUukt 

werden  kann ,  wenn  die  Zeichen  und  mit  grosser 

Beschleunigung  hergestellt  werden ,  also  etwa  so  auf  dem  Papier- 
streifen erselieinen:  ■  •  •  •  und  .  Dabei  ist  aber  wohl  zu  berücksich- 
tigen, dass  unvermeidliche  Unregelmässigkeiten,  sei  es  im  (Jange 
des  Apparats,  sei  es  in  der  Heschaffenheit  der  Schreibvorrichtung 
oder  der  zur  Darstellung  der  Zeiclien  zu  verwendenden  Farbe,  um 
so  leichter  zu  Irrthümern  führen,  je  winziger  die  Elementarzeichen 
und  die  Trennungsräume  ausfallen. 

Man  hat  Apparate  construirt,  welche  die  Pausen  zwischen  den 
Elementarzcichen  und  solche,  welche  die  zwischen  den  Buch- 
staben ausnutzen.  Letztere  haben  sich  als  zweckniässiger  erwiesen. 
Die  Leitung  ist  dabei  auf  jeder  der  beiden  corrcsjmndireuden 
Stationen  mit  4  Api»araten  (je  ein  Zeichengeber  und  ein  Zeichen- 
empfänger) versehen,  von  denen  in  der  Kegel  2  zum  (üben  und 
2  zum  Nehmen  dienen,  so  dass  also  in  jeder  Leitung  8  Beamte 
gleichzeitig  tliätig  sind. 

Der  Zeichengeber  besteht  aus  einer  gewöhnlichen  Claviatur  von 
4  weissen  und  4  schwarzen  l  asten.  Erstere  sind  zur  Bildung  der 
Striche,  letztere  zur  Bildung  der  Punkte  der  Morseschrift  bestimmt. 

Diese  Claviatur  gestattet,  die  zu  telegraphirenden  Buchstaben 
nach  Maassgabe  der  dazu  erforderlichen  Elementarzeichen  (Punkte 
und  Striche)  in  bestimmter  Richtung  gleichzeitig  mit  den  Fingern 
zu  greiteu. 

Der  Zeichenempfänger  besteht  aus  einem  polarisirten  Relais 
besonderer  Construction  und  einer  besonders  augeordneten  Schreib- 
vorrichtung, deren  Papierstreileu  sich  nicht  ununterbrochen  bewegt. 


Digitized  by  Google 


612  Vereinigung  der  VortUeile  des  Hughes-  u.  des  gewtfhnl.  Korse- Apparats. 


r 

r 

/ 
0 
9 
r 

« 
P 


Rondcrn  während  der  Hildnn^^  des  auf  doiii  Tasten-  Rg-  286e. 
werk  gegriffenen  Huchstaheu  ruht  und  dcnmächst  erst 
um  eine  bestimmte  Länge  (ommi  fortrückt.  Die  r^'^T^'TrrrVri' 
Kk'[nentar/,eielu:n  reihen  sich  dadurch  nicht  wie  beim 
gewöhnlichen  Morse -Apparat,  sondern  erscheiuen  in 
getrennten  liuehntaben  uiitcreiuauder,  wie  aus 
der  Fig.  28ÖC  zu  sehen. 

Jeder  der  4  A{)i)aratc  wird  in  bestimmter 
Keiheniülge  fiir  einen  bestimmten  kurzen  Zeitraum 
mit  der  Leitung  in  Verbindung  gebracht  resp.  in 
den  gemeinschaftlichen  Schliessangskreifl  einge- 
schaltet Dies  wird  durch  ein  mittelst  Gewiobt  be- 
triebenes Ubrwerk  vermittelt,  welebes  dne  Scheibe  bewegt,  die  in 
bestimmter  Ordnung  die  von  den  eimelnen  Tasten  aosgehenden 
Verbindungsdrähte  aofnimmt. 

Dem  Ansehlois  eines  jeden  der  4  Tastenwerlie  ist  ein  gleicher, 
.nuammenhäogender  Theil  des  Scheibennmfangs  sogewiesen.  Und 
dieser  Theil  mass  in  der  regelmässigen  Seheibendrehnng  stets  den 
gegriffenen  Bnchstaben  aof  dem  Tastenwerk  vorfinden. 

Der  Durchgang  des  betreffenden  Scheibentheils  bezeichnet  die 
Zeit,  wahrend  welcher  der  gegriffene  Bachstab  abtelegraphirt  resp. 
anf  dem  correspondirenden  Empfangsapparat  niedeiigeflohrieben  wird. 
Die  betreffenden  Kreissectoren  beider  Stationen  müssen  deshalb  anch 
genan  fibereinstimmenden  Gang  haben.  Ob  dies  der  Fall,  zeigt  die 
Lage  der  Bnchstaben  anf  dem  Streifen  (Fig.  285c)  zn  einander. 
Bei  voller  Uebereinstimmang  fallt  der  Beginn  der  ersten  Elementar- 
zeichen jedes  Buchstaben  in  eine  grade  Linie,  parallel  zum  Rande  des 
Papierstreifens. 

Der  ttbereinstimmende  Gang  der  correspondirenden  Seetoren 
wird  durch  ein  konisches  Penddi  dessen  Bewegung  auf  das  Uhrwerk 
wirkt,  in  ähnlicher.  Weise  geregelt,  wie  wir  beim  Hughes -Apparat 
(§.  189)  bereits  kennen  gelernt  haben. 

Der  Apparat  arbeitet  mii  ausserordentlicher  Schnelligkeit. 
Obgleich  der  den  Zeichengeber  bedienende  Beamte  zum  Greifen  der 
neuen  Buchstaben  seiner  Depesche  soviel  Zeit  hat,  wie  der  Umgang 
dreier  Scheiben-Seotoren,  zur  Einschaltung  der  drei  andern  Apparate, 
erfordert,  so  bedarf  es  doch  einiger  Uebnng,  um  bei  ununterbrochener 
Thätigkeit  die  folgenden  Bnchstaben  durch  Einstellung  des  Tasten- 
werks rechtzeitig  vorzubereiten. 

Ein  Apparat  mit  4facher  Arbeitsleistung  (4  Tastenwerke  resp. 
4  Empfanger  auf  Jeder  Station)  macht  75  Scheibenumgänge  pro 
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Minute,  kann  also  75.4  =  3(>0  Huclistaben  wäliroiid  diosis  Zeitraums 
erzeu|?en.  Rechnet  mau  (lurcliHclinittlicli  (>  liut  li.staben  auf  ein  Wort 
und  iM)  Wörter  pro  Depesche,  so  ergiebt  sich  eine  Leistung 
Yon  100  Depeschen  pro  Stunde.  Dieses  Maass  soll  thatsächlich 
erreicht  sein. 

Die  der  Constnu'tion  zu  Gnuide  liegende  Idee  ist  jedenfalls  gut,  die 
Construction  selbst  durchaus  gelungen.  Die  scharfe  Trennung  der  ein- 
zelnen Buchstaben  ist  sehr  zu  seliätzen.  Bei  der  grossen  (Jeschwindigkeit 
erscheinen  aber  die  durch  Farbe  dargestellten  sehr  kleinen  Zeichen 
nicht  immer  in  der  erforderlichen  Reinheit,  was  leicht  zu  Irrthümcrn 
Veranlassung  giebt. 

Die  Regulirung  des  Apparats  ist  unter  Umständen  sehr  6ch^yierig. 

Der  lang  gestreckte  Weg  der  tclegrapliischen  Schrift  ist  hier  weder 
durch  die  Bildung  der  einzelnen  Buchstaben,  noch  durch  deren 
Aneinanderreihung,  sondern  lediglich  durch  die  schnelle  Aufeinander- 
folge kurzer  Zeichen  und  Ausfüllung  der  l'ausen  verkürzt. 

Somit  gehört  der  Vielfach-  oder  Multiplex  Apparat  eigentlich 
zur  Kategorie  der  Schnellschreiber,  reiht  sieh  aber  wegen  des 
Synchronismus  zweckmässig  dem  IIughes-A]>parat  au,  der  in  Bezug  auf 
die  Leistungen  von  demselben  übertroften  wird 

Im  L'ebrigen  ist  auch  der  Hughes-Apparat  beieits  nach  gleichem 
System  umgeformt,  unter  der  P)ezeiehnung  Ilughes-Perfector.  Derselbe 
gesUittet  die  absatzweise  vier-,  sechs-,  acht-  und  nielirfache  Corre- 
spondenz  und  bestellt  aus  einem  Hauptapparat  Regulator)  und 
soviel  Specialapparaten,  als  vielfach  in  der  Leitung  gearbeitet 
werden  soll. 

Der  Hauptapparat  ist  ein  einfacher  Hughes-Apparat,  vor  dessen 
Typenrade  sich  eine  Scheibe  befindet,  deren  Theile  mit  den  Special- 
apparaten verbunden  sind  und  auf  welcher  ein  am  Typenrade 
befestigter,  mit  der  Leitung  in  Contact  stehender  Zeiger  schleift. 

An  den  SpeciaUipparaten  volljueht  sich  die  eigentliche  Tele- 
graphirarbeit  Dieselben  bestehen  aus  einem  Laufwerk  mit  Gewicht- 
betrieb, einer  Tastatur  von  4 — 5  weissen  und  eben  soviel  schwarzen 
Tasten,  (Striche  und  l'unkte)  sowie  aus  einem  gewöhnlichen  £lectro- 
magneten  mit  Ankerbebel  als  Scbreibvorricbtang. 

Jeder  Specialapparat  bat  innerhalb  gewisser  Giemen  einen 
selbstSndigen  Gang  und  soll  naeb  den  bisherigen  Versnohen  eine 
Dnrohsohnittsleistnng  von  20  0epesehen  k  30  Worten  pro  Stunde 
eigeben  haben,  also  im  Qnadniplex -System  sehen  80  Depesehen 
pro  Stande. 
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Dass  mit  dieser  Veränderung  die  Mängel  des  IIughes-Apparats 
nicht  beseitigt  sind,  wird  der  beflonderu  Zufügung  kaum  bedürtcu. 

Wird    ein  präparirter 
Papierstreifen  p  (Fig.  ^''^G),  Fig.  2ä6. 

dessen  TrUparat  »ich  durch 
den  eleotrisi'iien  Strom  unter 
Bildung  einer  Farbe  zer- 
setzt, über  eine  Walze  w 
nach  bestimmter  Richtung 
gleichmässig  fortgeführt,  so 
lässt  der  in  der  Richtung 
des  Pfeiles  an  einem  Pankte 
durah  dai  Papier  in  diese 

Walze  eintretende  positive Strani  otoiialb  des Papierstreiftiis  doen 
farbigen  Strich  zurück,  wdeher  durah  das  Oeffiien  des  Schliessnngs- 
kreises  mittelst  des  Tasters  T  beliebig  gebrochen  werden  kann. 

Die  Bewegung  des  Tasters,  wie  beim  Horse-Apparat,  rnuss  so- 
mit Striehe  nnd  Fmikte  bilden  lassen.   Selbstverstindli«^  mvss  das 
Papier  den  Strom  leiten,  zn  welchem  Zwecke  es  an  der  Durchgangs 
stelle  desselben  angefeuchtet  wird. 

•  Auf  dieser  Wirkung  und  in  dieser  Anwendung  beruht  die  Con- 
struction  der  chemischen  Telegraphen,  Ton  denen  uns  an  dieser  Stelle 
nur  dieCopir-Telegraphen  beschäftigeo,  sofern  darin  eine  Ver- 
breiterung des  Stromweges  zu  erblicken  ist. 

Bain  ISsst  bei  seinem  Gopir-Telegraphen  2  gleich  grosse  Metall- 
cjlinder  mit  genau  gleicher  Geschwindigkeit  roturen,  während  ein 
Metallstift  langsam  auf  dem  Ojlinder  gleichmissig  fortrückt,  und,  in 
Verbindung  mit  der  Drahung  desselben,  eine  dichte  Spirallinie  be> 
Bchraibt.  Auf  dem  Cylinder  der  gebenden  Station  befindet  sieb 
die  mit  Harzfimiss  auf  Zinnfolie  oder  Ooldpapier  geschriebene  De- 
pesche, und  auf  dem  der  empfangenden  Stelle  ein  in  eben  be- 
merkter Weise  präparirtes  Papier. 

Sobald  der  mit  der  I^eitung  in  Verbindung  stehende  Metallstift 
während  der  Bewegung  die  isolirende  Schrift  berührt,  wird  die  in 
der  metallisGhen  Berfihmng  geschlossene  Kette  geöffnet  Auf  der 
Empfangsstation  erscheint  somit  auf  dem  präparirten  Papier  die 
Originalschrift  der  Depesche  weiss  auf  dem  durch  den  Zeraetsnngs- 
prozess  gefärbten  Grunde. 

Ist  die  Depesche  aber  mit  leitendem  Material  auf  nicht  leiten- 
der Fläche  geschrieben,  so  erscheint  die  gefärbte  Schrift  auf  weissem 
Grunde. 
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Den  gleichmissigeD  Gang  regelt  Bain  dnrob  Pendelbewegnng. 

Aehnlich  wirkt  der  Copir-Telegraph  von  B  a  k  e  w  e  1 1.  Sein  Meeba- 
nismns  ist  aber  einfacber.  Die  UebereinstimniQDg  des  Ganges  der 
Pjünder  anf  den  oorreBpondirenden  Stationen  wird  bier  dnreb  ^en 
eleetromagnetiBoben  Regnlator  errielt 

Die  Haaptsebwierigkeit  beetebt  'in  beiden  Fällen  in  der  Erbal- 
tottg  des  genau  übereinstimmenden.  Ganges  beider- Clylinder.  Die 
seiebnenden  Stifte  müssen  notbwendig  anf  beiden  Stationen  zn 
gleieber  Zeit  einen  Umlanf  vollenden,  wenn  die  Sebrift  oorreet  er- 
sebeinen  soll. 

Im  Uebrigen  kann  kein  Zweifel  darüber  besteben,  dass  die  Zabl 
der  Stromimpnise  bedeutend  grösser  sein  mnss  als  bei  Darstellung 
der  Morsesebrift  und  dass  aueb  die  Sebnelligkeit  des  Telegrapbirens, 
wegen  des  sonst  entstebenden  mangelbaften  Gontactes  anf  sebmalen 
Sebriftseieben,  niebt  gross  sein  darf. 

Beide  Apparate  arbeiten  obne  Eleetromagneten,  deren  sie  aber 
als  Weeker  bedürfen,  weil  die  Wirkung  des  Stromes  im  Apparate 
selbst  geräuscblos  erfolgt. 

Dayy's  Apparat  zeigt  die  erste  Anwendung  des  Ecbappements.  Ein 
Eleetromagnet  E  lÜ8t  das  dareb  (Gewicht  betriebene  Räderwerk  aus,  wo- 
durch Bich  die  Schreib  walze  bewegt,  über  welche  mehrere  Schreibstifte 
sebleifen,  (Fig.  287)  deren  jeder  mit  besonder  erjLeitung  verbunden  ist 

Die  Schrift  wird  dabei  offen-  Flg.  887. 

bar  sdineller  gebildet  und  füllt  um  ^ 
80  besser  aus,  je  mehr  Stifte  die  ^ 
Schreibwalze  berühren.  Je  mehr 
Leitungen  also  zur  Disposition 
stehen,  welche  mit  gemeinschaft- 
licher Batterie  arbeiten  können,  wo> 
bei  Stromschwankungen  allerdings 
unvermeidlich  sind  (§.  50). 

Schon  wegen  der  grossen  Zahl 
der  zum  Betriebe  dieses  Apparats  C 
erforderlichen  Leitungen  kann  von 
einer  allgemeinern  Anwendung 
desselben  nicht  die  Rede  sein.  Wohl  aber  Hesse  sich  davon  auf 
solchen  Stationen,  bei  denen  während  des  Nachtbetriebes  Telegrapben- 
drähte  in  ausreichender  Zahl  ruhen,  zur  Beförderung  von  Original» 
Schrift  nnd^eiehnungen  zweckmässiger  Gebrauch  machen. 

Bonelli  setzt  die  Depeschen  in  grossen  lateinischen  Metall- 
lettem  und  führt  darüber,  wieDavy,  mehrere  mit  besondern  Strom- 
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wegen  in  V^erbindong  stehende  Federn.  Wie  bei  Davy,  so  ist  aaeh 
hier  Syochronismas  niebt  erforderlich,  am  lesbare  Schrift  zo  eneogen. 

Die  über  die  Lettern  ichleifenden  Federn  ecUieseen  die  Linien- 
Batterie  in  karserVerbittdiing,  welohe  aufgehoben  wird,  sobald  die 
Federn  in  die  swischen  den  hervorragenden  Theilen  der  Lettern 
liegenden  leeren  Ränme  einfallen. 


neben  einander  liegenden  Federn  s  s 

nnd  die  Lettern  1 1,  in  Leitung  L  erst  dann  eiui  wenn  diesor  kurae 
Wegi  im  Durehgang  der  Typenlücke,  unterbrochen  wird. 

In  diesem  Falle  heben  sich  aber,  bei  der  eingezeichneten  Pol- 
Schaltung,  die  Strome  beider  Linien -Batterien  B  +  B|  nnd  Bj,  von 
denen  B  +  B|  in  der  Regel  etwas  stärker  als  B2  ist,  zum  grSssten 
Tbeile  auf,  nUhrend  der  nach  II  gelangende  geringe  Stromtheil  ans 
B  4-  B|  schon  um  deshalb  auf  die  Bildung  der  Zeichen  ohne  Ein- 
fluss  bleibt,  weil  dieselben  nur  auf  der  Seite  des  präparirten  Papiers 
erseheinen,  wo  der  positiye  Strom  eintritt. 

Sohsld  nun  die  Federn  s  mit  der  Oberfläche  der  Typen  in  Ver- 
bindung treten,  werden  also  B  -|-  kurz  geschlossen,  während  die 
Batterie  B2  der  Station  II  innerhalb  des  durch  die  Leitung  L  gebildeten 
grossen  Sehliessuugskreises  zur  Wirksamkeit  kommt,  indem  der  posi- 
tive Strom  über  Sf  und  durch  das  präparirte  Papier  zur  Erde  abge- 
lötet wird;  wogegen  der  negative  Pol  der  Batterie  B|  durch  die  Lei- 
tung L  Über  s  und  die  Typen  1  mit  der  Erde  in  Verbindung  steht 
Die  Schrift  wird  also  durch  den  Strom  der  eigenen  Batterie  erzeugt 

Die  Verstärkung  der  Batterie  der  Abgangsstation  stützt  sich 
auf  das  Vorliandensein  von  Nebeuschliessungen  in  L  und  dient  dabei 
zur  Ausgleichung  der  durch  die  Ableitungen  entstehenden  Strom- 
schwächung.  Und  die  Trennung  der  Linien-Batterie  in  B  und  B, 
hat  eben  keinen  andern  Zweck,  als  die  Verstärkung  oder  die 
Schwächung  derselben  durch  Umschaltnug  leicht  ausführbar  zu  gestalten, 
je  nachdem  die  Station  die  Depesche  zu  geben  oder  zu  emjWangen  bat. 

Bei  voilkomraen  guter  Verständigung  soll  der  Bonelli  -  Apparat 
180  bis  200  Depeschen  von  2ö  bis  iK)  Worten  in  der  Miaute  vorar- 


In  Fig.  287a  ist  I  die  Ab- 
gangs-, Ii  die  Empfangsstation.  B| 
ist  eine  kleine,  mit  der  eigentlichen 
Linien-Batterie  B  gleichgeschaltete 
Hülftbatterie.  Der  ganze  Strom 
beider  Batterien  tritt,  w^n  der 
kurzen  Verbindung  über  die  parallel 
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betten  könneDy  welche  sich  auf  die  dasa  erforderlichen  5  Leitonge- 
driihle  mit  je  36  bis  40  Depeschen  ▼ertheilen  wfirden. 

Caselli's  Pan-  oder  rniversal-Tclegraph  liegt  das  Princip  des 
Hain 'scheu,  resp.  des  Ii  akewe  Irschen  Apparats  zu  CJ  runde.  Ein 
hesonderer  Kegulirapparat  sorgt  für  den  übereinstimmenden  Gang  der 
correspondirenden  Apparate,  und  ein  System  von  Ilülfs- liatterien 
regelt  die  gleichniässige  Stärke  der  wirksamen  Ströme. 

Der  eigentliche  Schreibappa- 

Fig.  288. 


rat  führt  in  Stelle  der  Schreib- 
walzen cylindrisch  gekrümmte 
Metall-Platten  p  p,  (Fi<;  auf 
denen  sieh  die  Schreibstifte  s  be- 
wegen. Die  dem  Sclireibstift  der 
Abgangsstation  untergelegte  De- 
pesche ist  auf  die  Metallfläche 
des  mit  Zinn  überzogenen  Pa- 
piers in  isolirender  Dinte  ge- 
schrieben, und  diese  Metallfläche 
mit  der  gekrümmten  Platte  durch 
übergreifende  Federn  Iciteiul  ver- 
bunden. Der  SyiichronisinuH  wird 
durch  zwei  Pendel  hergestellt, 
welche  durch  besondere  Electro- 
magnete  und  besondere  Lokal- 
Batterien  in  gleichmässigem  (iang 
erhalten  werden.  Die  Bewegung 
der  Pendel  theilt  sich  zwei  untereinander  verbuudenen,  verschiebbaren 
Sehreibstiften  s  s  durch  die  Hei)elvorrichtung  h  h  mit,  durch  deren 
Hin-  und  Hergang  auf  den  Schreibj)latteii  ])  p,  beim  Schluss  der 
Kette,  j)arallele  Striche  verzeichnet  werden,  welche  die  Schrift  der 
Depesche  wiedergehen. 

Die  llülfsbutterie  der  Empfangsstation  hel>t  die  bei  den  T^nter- 
breehungen  entstehenden  Entladungsstnime  in  ihren  störenden 
Wirkungen  auf,  welche  bei  diesem  .\pparat  auch  dadurch  schaden, 
dass,  während  ihrer  Dauer,  die  Einwirkung  des  Stromes  auf  das 
präparirte  Papier  fortdauert,  wodurch  die  farl)igen  Zeichen  verlänpTt 
und  durch  die  allmählige  Abnahme  der  Stromstärke  unklar  werden, 
wie  aus  Figur  120  a  zu  erkennen. 

Figur  289  zeigt  die  Wirkung  des  Linienstromes  nnd  der  Üiilfa- 
ströme  bei  den  Tcrbandenen  Stationen  1  und  11. 
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Der  Strom  der  Linienbattorio  B  wird  durch  die,  nach  ihrer 
Schaltung  sioli  gegenseitig  anfbebenden,  Ströme  der  Hülfsbattcrien  B| 
und  B2  ^^^^^  gestört,  p  nnd  pi  sind  die  Sehreibplatteo,  auf  denen 
sieb  die  eisernen  Schreibstifte  s  und  Si  bewegen. 

So  lange  auf  Station  I  der  Stift  8  mit  der  Metallfläche  der 
nnterliegenden  Depesche  in  Berübmng  stebt,  ist  die  Batterie  B  durch 
die  Sebreibvorricbtang  kurz  geschlossen  und  es  gelangt  kein  Strom 
ans  derselben,  oder  doch  nur  ein  nacli  Verhältniss  der  Widerstände 
80  geringer  Theil  in  die  Leitung  L,  dass  davon  eine  Wirkung  auf 
Station  II  nicht  bemerkbar  wird.  Sobald  der  Schreibstift  s  aber  auf 
einen  nicbt  leitenden  Schriftzug  trifft,  i^t  diese  kurze  Verbindung  über 
den  eigenen  Apparat  unterbrochen,  der  Strom  aus  B  gebt  dnrchB|, 
B%  und  den  Apparat  der  Station  II  zur  Erde. 

Im  Moment  des  Ah<;leitcns  des  Schreibstifts  vom  nicbt  leitenden 
Schriftzuge  wird  dem  Liuienstrom  wieder  der  erste  Weg  zugewiesen, 
nnd  in  der  Leitung  L  erfolgt  die  Entladung  nach  beiden  Seiten; 
es  fliesst  also  ein  Theil  positiver  ?2Iectricität  daraus  auf  der 
Empfangsstation  II  weiter  zur  Erde  ab,  welcher  durch  die  aus  der 
Hülfsbatteric  B2  in  gleicher  Kichtang  abströmende  negative  Kraft  auf- 
gehoben werden  muss  (Fig.  264  c).  wenn  derselbe  das  Zeichen  anf 
dem  präparirten  Papier  nicht  verlängern  soll. 

Auf  einer  Entfernung  von  60  .Meilen  zwischen  I  und  II  besteht 
die  Linienbatterie  B  aus  80,  die  BUlfsliatterie  aus  :\  D an i eil' sehen 
Elementen,  woraus  es  sich  erklärt,  dass  letztere  auf  den  Strom  der 
ersteren  unwirksam  bleibt,  wenn  man  aniiiniuit,  dass  die  unvermeid- 
lichen Stromableitungen  in  der  äussern  Leitunj^:  L  Jede  Hülfsbatterie, 
ausser  dem  durch  die  metallische  Verbindung  gebildeten  gemein- 
schaftlichen Schliessungskreise,  auch  in  sich  scbliesseUi  wie  durch 
die  punktirte  Linie  angedeutet. 

In  ähnlicher  Weise  wirkt  die  Hülfsbatterie  der  anfänglichen 
schwächern  Wirkung  des  Linienstromes  (Fig.  12<)a)  entgegen,  so 
dass  das  auf  dem  präparirten  Pajiier  entstehende  Zeichen  durch 
die  volle  Wirkung  desselben,  also  in  glcicbmässiger  Färbung 
gebildet  wird. 
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Die  HüItHbatterie  B|  der  Abgangsstation  verstärkt  dagegen  den 
Strom  der  Batterie  B. 

Auf  das  Vorliandenseiu  von  Stroinableitungen  in  der  äussern 
Leitung  L  ist  thatsächlich  im  Betriebe  des  Casellischen  Apparats 
gerechnet,  und  wenn  solche  ausnahmsweise,  etwa  bei  sehr  günstif^er 
Witterung,  nicht  vorhanden  sind,  wird  die  puuktirte  Verbindung 
durch  fiinschaltung  eines  entsprechend  grossen,  künstlichen  Wider- 
standes auf  geeignetem  Zwischenpunkt  besonders  gebildet. 

Bei  kürzern  Linien  resp.  unter  50  Meilen  bedarf  es  der  Hülfs- 
batterien  nicht.  In  solchem  Falle  wird  nöthigenfalls  nur  diese  künst- 
liche Verbindung  hergestellt,  damit  die  Entladungsströme  einen  Abtiuss 
zur  Erde  finden.  Achnliche  Verbindungen  werden  unter  Umstünden 
auch  auf  den  Stationen  I  und  II  unterhalten. 

Wie  man  hieraus  sieht,  wird  der  auf  das  präparirte  Papier  der 
Empfangsstation  wirkende  Linienstrom  nur  wälirend  der  kurzen  Zeit 
gebildet,  wo  der  Schreibstift  der  Aut;;abestation  über  die  isolirenden 
Schriftzüge  schleift,  weshalb  auch  die  auf  dem  Papier  der  Empfangs- 
station gebildeten  Striche  dieselbe  Länge  erhalten  wie  die  entsprechenden 
Schrii'tzii^'e  der  Depesche. 

Die  gew(ihnliche  Verständigung'  unter  den  corrcspondirenden 
Stationen  kann  während  der  eigentliclien  Correspondenz durch  einen 
mit  dem  Apparat  verbundenen  Morse  unlerlialten  werden,  weDD  die 
Arbeit  zu  unterbrechen  ist,  Zwischenfrageu  erledigt  oder  Wieder- 
holungen bei  undeutlich  ankommender  Schrift  gefordert  werden 
sollen.  Der  Leitungsdraht  L  ist  zu  diesem  Zwecke  zu  Ende  einer 
jeden  Pendelschwingung,  während  der  kurzen  Zeit,  in  welcher  das 
Pendel  zur  Umsetzung  seiner  Bewegung  stillsteht,  durch  Commntatoren 
mit  dem  Mörse-Apparat  verbunden.  Soll  derselbe  längere  Zeit  in  An- 
sprach genommen  werden,  so  ist  das  Pendel  in  dieser  Lage  zu  arretiren, 
was  selbstverständlich  auch  dann  geschehen  muss,  wenn  man,  wegen 
mangelhafter  Verständigung  etc.,  die  Correspondens  auf  dem  Mörse- 
Apparat  fortzuführen  genöthigt  ist. 

Mit  dem  Caselli-Apparat  sollen  auf  einer  Strecke  von  66  Meilen 
mehr  als  60  Depeschen,  jede  durchschnittKch  von  23  Worten,  in  einer 
Stunde  gewechselt  sein,  während  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen 
nur  40  Depeschen  pro  Stande  gerechnet  werden. 

Da  hier  die  Depesche  eigentlich  nicht  nach  der  ZaU  der 
Worte,  sondern  nach  der  Grösse  des  zur  Niederschrift  •benntstoi 
metallisirten  Papiers  an  benrtheilen  ist,  so  mag  weiter  bemerkt  sein, 
dass  das  kleinste  Format  eine  Länge  von  III  und  eine  Brdte  von 
27  nun  hat,  auf  welehes  sich  eine  Depesche  von  25  his  30  Worten 


Digitized  by  Google 


^20  Copir  -  Telegraphtio. 

* 

in  80  kraftigen  Zügen  schreiben  lassen  soll,  dass  sich  dieselbe  aof 
einer  Strecke  von  66  Heilen  genügend  scharf  telegraphiseh  reprodn* 
eiren  lässt 

Da  der  Schreibstift  des  Apparats  Linien  von  III  mm  Lange  be- 
schreibt, welche  durch  Jede  halbe  Pendelschwingang  in  1  Seoande  durch- 
laufen  wird,  und  da  die  Striche  %  mm  entfernt  stehen,  so  wird  die  Breite 
des  kleinsten  Formats  in  4  •  27  s  108  Secunden  vom  Schreibstift 
durchlaufen.  Die  zweite  halbe  Pendelschwingung  bildet  den  Ruck- 
gang  des  Pendels,  der  bei  dieser  Rechnung  nicht  in  Betracht  kommt, 
weil  derselbe  zur  Telegraphirung  einer  zweiten  Depesche  dient 

Fttr  die  Breite  der  Schriftznge  scheint  als  Minimum  %  mm  an- 
genommen zu  sein,  wobei  die  Dauer  des  Oontacts  auf  Secunde 
berechnet  wird,  wenn  man  ftir  den  Stillstand  des  Schreibstifts  am 
Ende  jeder  Linie  %  Secunde  Ton  der  Torstehend  angegebenen  Daner 
der  halben  Pendelschwingung  abrechnet. 

Die  sur  Präparator  des  Papiers  gedgneten  chemischen  Verbin- 
dungen verhalten  sich  in  Bezug  auf  ihre  Empfindliohkeit  sehr  un- 
gleich. Während  einige  schon  durch  die  schwächsten  StrSme  senetst 
werden,  erfolgt  bei  andern  die  Zersetzung  erst  unter  der  Einwirkung 
mehr  oder  minder  kräftiger  Strome.  Jodkalium  in  Verbindung  mit 
Stärke  gehört  zu  den  empfindlichsten  Praparaten,  welches  anf  einer 
Strecke  tou  über  100  Meilen  durch  den  Strom  einer  aus  4  Daniell- 
scheu  Elementen  bestehenden  Batterie,  bei  gut  isolirter  fireier  Eisen- 
draht-Leitung, noch  hat  zersetzt  werden  können.  Schwer  zersetzbar 
ist  Mangan -Oxyd,  welches  von  ßonelli  angewendet  wird.  Ein 
Präparat  mittlerer  Leistung  ist  das  Ferrocyankalinm,  dessen  sich 
Oaselli  bedient. 

In  jedem  Falle  mnss  das  präparirte  Papier  durch  geeignete 
Flüssi^'keiten  leitend  erhalten  werden.  Von  dem  dadarcb  in  den 
Stromkreis  gebrachten,  mehr  oder  minder  grossem  Widerstand  ist 
bekanntlich  die  Stromstärke  mit  abhängig. 

Durch  das  Anfeuchten  des  Papiers  wird  selbstverständlich  die 
absolate  Festigkeit  beeinträchtigt,  und  da  dasselbe  weder  gleich- 
massig  angefeuchtet,  noch  während  der  Arbeit  gleiehmässig  feucht 
erhalten  werden  kann,  so  sind  Störungen  und  Widerstaiulsveränderungen 
des  Schliessungskreises  schon  daraus  nnvermeidlich.  Die  Zubereitung 
des  Papiers  ist  umständlich ;  die  Zersetzung  erfolgt  unter  dir  Veräiulcrong 
der  Stromstärken  nicht  gleiehmässig  und,  wie  wir  beim  Caselli-Appa- 
rat  gesehen  haben,  wirken  die  nnvermeidlichen  Kückströmnngen  nach- 
theilig auf  die  Darstellung  der  Zeichen,  liei  zu  grosser  Empfind- 
lichkeit des  Präparats  werden  dieselben  aber  schon  durch  schwache 
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atmosphärische  und  tellurisilie  Strömunj^en  leicht  verwirrt,  w-ilncud 
schwer  zersetzhare  Salze  wieder  zu  starke  Batterien  erfordern. 

Im  All};eraeinen  hat  die  Darstellung  der  Zeichen  auf  cheuiisclu'ni 
Wege  wenig  hefriedigt,  weshalh  verschiedene  Versuche  gemacht  wor- 
den sind,  das  präparirte  l'apier  durch  gewöhnliches  l*apier  zu  er- 
Fetzen und  die  Zeichen  dun  h  Druckerschwärze,  Indioanflösung  etc. 
zu  hilden.  indem  mittelst  eines  Electromagneten  ein  gefärbter  Schreib- 
stift auf  das  Papier  gedrückt  wird,  welches  über  eine  rotirende 
Walze  gespannt  ist. 

Die  bessern  Apparate  dieser  Art  sind  Ton  Mayer  nnd  Lenoir 
coDstruirt  worden.  Selbstverständlich  haben  wir  es  dabei  nicht  mehr 
mit  chemischen  Apparaten  zu  thnn,  obgleich  das  ganze  Arrangement 
dem  Caselli- Apparat  sehr  ahnlich,  aach  das  Princip  der  synchronischen 
Bewegung  zweier  gleichgebildeten  Theile  beibehalten  ist. 

Weimgleicb  bei  diesen  Apparaten  die  Darstellung  der  Zeichen 
•ieherer  erfolgt,  als  durch  die  ehemiaelie  Zeraetzang,  and  anch  die 
Schnelligkeit  des  Ganges  nicht  rermindert  ist,  so  sind  die  grössten- 
thei]8  auf  den  Synchronismos  xarücksoltthrenden  Mängel,  wie  bei 
lülen  Apparaten  dieser  Art,  doch  so  bedeotend,  dass  sich  eine  all- 
gemeine Anwendung  nicht  erwarten  lässt. 

Alle  Copirtelegrapben  arbeiten  eben  nnr  dann  gut,  wenn  die 
sehr  nmständliche  Regnlirung  gat  ansgefdhrt  ist  nnd  demnächst 
Störungen  in  der  änssem  Leitung  durch  unbeabsichtigte  Strom- 
ableitungen, Stromäbertragangen  etc.  nicht  eintreten,  auch  nicht  etwa 
andere  Kräfte  ans  Erdstrdmnngen  oder  Inductionswirkungen  nnd 
rückwirkenden  Bewegungen  oder  im  System  begründete  Schwan- 
kungen schwächend  oder  yerstärkend  auf  die  Betriebsstrome 
einwirken. 

Solchen  unwandelbaren  Zuständen  begegnet  man  aber  im  prakti- 
schen Betriebe  sehr  selten.  Sie  lassen  sich  nur  unter  den  gänstigsten 
WitternngSTerhältnissen  und  selbst  dann  nicht  immer  erwarten; 
während  der  im  grossen  Betriebe  praktisch  yerwendbare 
Apparat  unter  allen  Verhältnissen  seine  Aufgabe  erfüllen  soll. 

Der  Mörse-Apparat  ist  allein  die  Form,  welche  dieser  Anfordemog 
am  Yollkommensten  entspricht,  obgleich  selbst  dieser  Apparat  vor 
nicht  sn  langer  ZMt  und  bis  snr  Einführung  der  Doppe^^locke  als 
Isolator,  bei  sehr  widrigen  WitternngSTerhältnissen  den  Dienst  versagte. 
Und  wenn  es  durch  diese  Verbesserung  der  Isolation  auch  gelangen 
ist,  Tolbtändige  Versagungen  abzuwenden,  so  sind  die  Leistungen 
des  Morseapparats  auch  heute  noch  unter  den  Einflüssen  der 
Witterung  yerschieden.  Dass  die  weit  empfindlichem  nnd  bedeutend 
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oomplidrtieni  Cioiuitniotiosen  der  Copir- Telegraphen  darch  die  unab- 
wendtmren  Siöniageii  mancherlei  Art  riel  mehr  beemflosst  werden 
mürneD,  liegt  auf  der  Hand. 

Wenn  hiemach  auch  nicht  daran  gedaeht  werdra  iLann,  den 
Morse -Apparat  allgemein  dnrch  flolehe  Constrnelionai  au  ersetzen 
reap.  denselben  in  seiner  Gesammtleistnng  an  übertreffen, 
soläier  nehnehr,  wie  beim  Caselli- Apparat,  den  Betrieb  derselben 
zn  nntersttttzen  hat,  weil  der  chemisehe  Apparat  weder  hörbare 
Zeichen  fttr  den  Anmf  zu  geben,  noch  die  Unterbrechong  der 
begonnenen  (^orrespondena  gestattet,  so  Allen  andererseits  die 
Copirtelegraphen  nnaweifelhaft  eine  Lfieke  in  der  Telegraphie  ans. 
Insofern  gebührt  denselben  ein  henrorragender  Plats. 

Dadurch  ist  es  möglieh  geworden,  Originalschriften  nnd  Zeich- 
nungen anf  telegraphischem  Wege  an  reprodndren.  Und  wenn  von 
einzelnen  Seiten  behauptet  wird,  dass  ein  Bed&rfhiss  dazu  nicht 
Torhanden  ist,  so  kann  damit  doch  nur  gemeint  sein,  dass  m 
allgemeineres  Bedürfoiss  darin  dermalen  nicht  gefühlt  wird.  Denn 
nicht  nur  das  Wort,  sondern  auch  das  Bild  drückt  Gedanken 
ans,  und  hanfig  viel  reiehlicher  als  Jenes.  Dass  aber  die  Original- 
Schrift  unter  Umstilnden  einen  viel  höheren  Werth  hat,  als  der 
Ausdruek  des  Gedankens  durch  fremde  Hand,  wird  nicht  bezweifelt 
werden  können. 

Jedenfalls  haben  wir  in  dei^enigen  Gopir-Telegraphen,  welche 
die  Beförderung  Ton  Originalschrift  und  bildlichen  Dar- 
stellungen ermöglichen,  einen  wesentlichen  Fortschritt  zu  Ter- 
zei<^nen,  deren  weitere  VenroUkommnung  ebenso  erwünscht  ist 
wie  die  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  des  gewöhnlichen  Mörse- 
Apparats. 

Letzteres  war  unser  Ausgangspunkt  zur  Betrachtung  einer  R^he, 
ausser  dem  Mörse-Apparat  Tersuchter,  Oorrespondenz-Systeme.  Wir 
haben  dabei  Tersohiedene  zweckmässige  nnd  interessante  Constructionen 
kennen  gdemt  und  namentlich  aueh  vielfach  Gelegenheit  gehabt, 
den  Scharfsinn  der  Erfinder,  in  der  Art  und  Weise  der  Benutzung 
electrischer  Kräfte,  zu  bewundem,  sowie  das  Verhalten  dieser  Krafle 
eingehender  zn  betrachten. 

lieber  die  erhöhten  Anforderungen  gewisser  empfindlicher  Appa- 
rate nnd  Gombinationen  an  die  Leitungen  spricht  sich  §.  136  aus. 

•  Bei  allen  Gonstractionen  und  Gombinationen  haben  wir  stels 
einen  Seitenblick  auf  den  unscheinbaren  Morse -Apparat  geworfen 
und  dessen  Leistungen  mit  denen  der  andern  Gonstructionen  Ter- 
glichen.  Wir  haben  uns  schliesslich  überzeugt,  dass  derselbe  in 
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seiner  Gesaiiimtleistung  und  allseiti^^en  Verwendbarkeit 
durch  keine  andere  Form  übertrofl'en  ist.  Alle  unsere  Betrachtungen 
haben  dessen  hoben  Werth  für  den  allgemeinen  jiraktisehen  Tele- 
graphenbetrieb erst  recht  scharf  abgezeichnet.  Wir  haben  denselben 
also  um  so  mehr  schätzen  gelernt,  und  wenden  uns  ihm,  nach  der 
grossen  instructiven  Rundschau,  in  geläuterter  Ansicht  wieder  zu; 
wollen  aber  nicht  unterlassen,  uns  bei  dieser  Gelegenheit  daran  zu 
erinnerni  wie  den  Bestrebnngen  zur  Beschleunigung  der  telegraphischen 
Correspondenz  und  zur  bessern  Ausnutzung  der  Leitungen  gegenüber, 
der  von  manchen  Seiten  besonders  geptlei^  Rnbestrom,  (§.  166  o.  f.) 
welcher  die  Bewegliehkeit  in  bedenklichster  Weise  einschränkt| 
den  sehrofibten  Gegensatz  bildet,  nnd  wie  weiter,  den  mit  den  voW* 
konunenem  Apparaten  erzielten  Oesammtleistungen  gegenüber, 
der  hohe  Kostenaufwand  sn  benrtheilen  sein  möehte,  welcher  ans  der 
nnverzüglichen  Beseitigung  Jeder  unbedeutenden  Unregel- 
mässigkeit  im  Znstande  der  Leitungen  (§.  136)  entstehen  würde. 


Fig.  SHa  Flg.  S90a. 


Die  Figuren  290  und  290  a  seigen  die  vollständige  Verbindung  193 
im  Betriebe  des  Morse -Apparate  mit  Volte -Induetionsstrom,  dessen 
Anwendung  bereite  in  den  Figuren  256  und  259  angedeutet  ist 

Der  Unterschied  beider  Verbindungen  besteht  darin,  dass 
Fig.  290  nur  einen  polarisirten  Farbschreiber  P  (Fig.  253),  Fig.  290a 
dagegen  ein  pohuisirtes  Relais  B  (Fig.  252  und  252  a)  in  Verbindung 
mit  dem  gewöhnlichen  Mörse-Apparat  M  (§.  156)  enthält. 

Der  Induetor  J  hat  die  am  Schlüsse  des  §.  87  angegebenen 
Dimensionen. 

Die  Taste  T  ist  etwas  anders  eingerichtet  als  die  gewöhnliehe 
Taste  (Fig.  235).  Wir  bemerken  hier  drei  Oontacte  e,  C|,  C2.  e  ist 
der  Bnhecontaet,  Ci  nnd  Cj  sind  2  Arbeitsoontaeie.  Davon  schliesst 
und  öfibet  e|  die  mit  der  starken  Spirale  des  Indnctors  verbundene 
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galvanische  liatterie  B,  c,  (lag:cp:cn  den  Linienkreis,  welcher  die 
feine  Spirale  des  Indiictors  enthält.  Letzterer  Contact  wird  heim 
DriK'k  des  Tasters  dnrch  eine  am  Ende  desselben  betiudliche  kleine 
Coutactfeder  berührt.  Durch  diese  Einrichtung  wird  der  Cootact  C2 
etwas  früher  geschlossen  als  der  Contact  c,. 

Dies  ist  nothwendig,  damit  der  demnächst  über  Contact  C|  ein- 
tretende Strom  der  liatterie  B  den  Linienkreis  des  Inductionsstroms 
geschlossen  tiudet,  welcher  auf  der  gebenden  Station  eine  kurze  Ver- 
bindung zur  Erde  hat,  während  derselbe  anf  der  Empfangsstation, 
in  L  ankommend,  über  den  Rnhecontact  c  des  Tasters  durch  die 
Umwindungen  dos  polarisirten  Schreibers  resp.  des  polarisirten  Be* 
lais  zur  Erde  führt. 

Bei  Anwendung  des  Relais  R  (Fig. 290a)  wird  dnrch  das  Anschlagen 
der  Zunge  s  an  den  Arbeitscontaet  der  pmiktirt  eingezeichnete  Lokal- 
kreis geschloam,  dessen  Strom  die  Umwindungen  des  gewohnliehen 
Herne-Apparats  If  darditiliift  und  hier  die  Sehrift  bildet. 

Die  Linien-Batterie  fällt  bei  dieser  Betriebseinriehtung  gänzlich 
forty  nnd  die  Lokal-Batterie  erfordert  nur  einige  wenige  Elemente. 
194       Zum  Betriebe  des  Mörse-Apparats  mit  Magnet-Indnotion  bedient 
man  sieh  des  Ton  Siemens  &  Hai ske  oonstrairten  Magnet-Indoo- 
tions-Tasters  (Fig.  291). 

M  H  sind  permanente  Magnete,  zwisehen  Fig  2»! 

denen  sieh,  am  die  Aebse  a  a  drehbar,  der  ' 
Taster  T  bewegt  Der  zwisehen  den  Magnet-      ^  YS/^^M^l 
polen  liegendeTheil  desselben  besteht  ans  dem  ♦  |  t  ^TIM^" 
rahmenförmig  gebildeten  Kern  k  (Anker)  ans  TTF^  A  ^ 
weichem  Eisen,  welcher  in  ähnlicher  Weise  | 
wie  der  Qylinder.Indnctor  (§.  90)  mit  Draht-    j       '  ^dU 
Windungen  ansgefiUlt  ist,  deren  eines  Ende  ^il]TI1l3ES 
mit  der  Achse  a  nnd  dadurch  mit  der  Erde  ^^g^^jf 
in  Verbindung  steht,  während  das  andere  ^^^»^ili 
Ende  an  die  Leitung  ansobliesst  ^^j};|-^BI 

Die  beiden  Schrauben  s  Sj  begrenzen  den 
Hub  des  Tasters.  Derselbe  liegt  in  der  Bnhestellung,  in  Folge  der 
Wirkung  einer  Spiralfeder,  an  s  und  die  linke  Hälfte  des  Anken  k 
befindet  sich  dabei  vorherrsehend  unter  dem  Einfluss  des  Sfidpols  des 
obem  Magneten,  während  die  rechte  Hälfte  die  entgegengesetzte 
Polarität  annimmt 

Sobald  der  Taster  niedergedrfickt  wird,  wechselt,  in  Folge  der 
▼e^derten  Stellung  desselben,  die  Polarität  beider  Ankerhälflen, 
was  in  den  Ankemmwindungen  einen  Induetionsstrom  erzeugt,  wel- 
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eher  zum  Betriebe  des  auf  der  entfernten  Station  in  die  Leitung  ein- 
geschalteten polarisirteu  Farbschreibers  oder  polarisirten  Keiais  ver- 
wendet wird. 


Fig.  292. 


Kg.  292  a. 


Die  Verbindung  unter  den 
Apparaten  und  den  corre8])on- 
dSreiideii  Stationen  ist  in  Fig. 
292nnd292a  dargestellt.  Druck 
nnd  Hebung  des  Tasters  er- 
zeugen zwei  Ströme  von  ent- 
gegengesetaBterRichtuDg,  welche 
den  Erdacbltisa  auf  der  Ab- 
gangsstation   durch  die 

Aehsea  deaAnkerak,  (Fig.  291)  resp.  den  Körper  des  Tasters,  und  auf  der 
Empfangsstation,  nachdem  der  Strom  die  Fm Windungen  des 
polarisirten  Apparats  R  durchlaufen,  über  den  Kuhccoutact  s  des 
Tasters,  dessen  Korper  und  Drehungsachse,  finden. 

Ffir  die  Verbindunir  (Fig.  292),  bei  welcher  der  abgehende 
Strom  die  Umwindnngen  des  eigenen  Apparats  umgeht,  ist  ange- 
nommen, dass  die  Bildung  desselben  stets  während  des  Tastenhubes 
erfolgt,  also  wSbrend  der  Zeit,  in  welcher  sich  der  Taster  zwiselicn 
den  beiden  SteHsebranben  s  nnd  S|  bewegt,  der  Strom  somit  die  durch 
diese  Sehranben  yermittelte  korze  Erdverbindung  nicht  geöffnet  findet. 

Bebnfs  Unterbrechung  der  Correspondenz  ist  der  Weg  zur  Erde  für 
den  ankommenden  Strom  stets  der  während  des  Tastenhubes 
doreh  die  Windungen  des  Tasters  fllhrt 

Bei  Anwendung  des  Magnet-Indoetions-Tasters  bedarf  es  zum 
Betriebe  weder  der  Linien-  noeh  der  Lokal-Batterie.  Zur  eigent- 
lichen Correqiondenzfnhmng  ist  derselbe  allerdings  sdmn  des- 
halb weniger  geeignet,  weil  der  Tastenhnb  zu  gross,  die  Sehneilig- 
keit des  Telegraphirens  also  beschränkt  ist;  dagegen  lässt  sich  da- 
von sehr  zweekmässig  Gebranch  machen,  sn  Zwischen-  resp.  Rnck- 
ftagen  etc.  hei  Anwendung  der  mit  wechselnden  Strömen  arbeitenden 
Schnellschreiber  (§§.  175  u.  f.). 

Der  Morse -Apparat,  das  Relais,  die  Umschalter  und  alle  zur  951 
Unterhaltung  der  Gorrespondens  erfoiderliehen  Einrichtungen  sind  in 
den  Tcrsehiedensten  Constructionen  im  Gebrauch.  Diese  spedell  zu 
behandeln,  liegt  ausserhalb  der  Grenzen  dieses  Werks.  Ein  Mangel 
dürfte  in  dem  Ausschluss  der  Specialitäten  amsoweniger  zu  erblicken 
sein,  als  es  mit  keinerlei  Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  sich  Sb^ 
Jede  Form  leicht  zu  orientiren,  wenn  man  daran  die  Wirkung  des 
electrischen  Stromes  mit  Aufmerksamkeit  verfolgt.   Uehrigens  lässt 
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es  sich  nicht  empfehlen,  bestimmte  Formen  dem  QedSehtni«  einzn- 
{irUgen,  weil  dadurch,  bei  der  groBsen  Versebiedenlidt  derBelben, 
eher  Verwirrung  als  Klärung  der  Vorstellung;  eintritt. 

So  Terbält  es  sieb  aaeb  mit  den  VerbiodiiBgen  der  Apparate  sa 
bestimmten  Zwecken,  wodoreb  dem  eleotrischen  Strom  der  Weg  sn- 
gewiesen  wird.  Wir  haben  in  Vorstehendem  mehrere  solcher  Ver- 
bindungen kennen  gelernt  nnd  sind  daraas  in  den  Stand  gesetzt, 
nicht  allein  jede  andere  Combination  leiebt  za  verfolgen,  sondern 
auch  fSr  gegebene  Bedingungen  selbst  sn  combiniren. 

Betrachten  wir  beispielswdse  die  Verbindung  (Fig.  293)  zweier, 


anf  derselben  Station  befindlichen  polarisirten  Relais  R  Rf  mit  je 
5  Contacten,  von  denen  1  mit  dem  Drefaangspnnkt  des  Ankers  (Zunge), 
2  nnd  5  mit  den  Umwindnngen  des  Electromagneten,  3  mit  dem 
Rabe-  nnd  4  mit  dem  Telegraphiroontaet  yerbnnden  sind. 

Hit  diesen  beiden  Relais  stehen  2  Leitungen  Lf  und  Li  in  Ver- 
bindung. Der  in  Li  ankommende  Strom  tritt  in  das  Relais  Rf  bei 
1  ein,  geht  durch  die  Zunge,  den  Ruhecontaot  r  derselben,  Qber  3 
nach  R  5,  durch  die  Umwindungen  des  Electromagneten  nnd  äber  2 
zur  Erde.  Dadurch  wird  in  K  die  Zunge  an  den  Telegraphiroontaet  t 
gelegt,  1  also  mit  4  in  Verbindung  gebracht.  An  den  Contact  4  sehliesst 
ein  Pol  der  Batterie  B  an,  deren  anderer  Pol  zur  Erde  abgeleitet 
ist,  während  1  mit  der  Leitung  L2  in  Verbindung  steht  Eb  muss 
also  der  Strom  der  Batterie  B  in  diese  Leitung  eintreten. 

Wir  haben  es  hier  somit  offenbar  mit  einer  Stromübertra- 
gung  zwischen  den  Leitungen  L|  nnd  Lj,  unter  Benutzung  zweier 
polarisirten  Relais,  zu  thun. 

Und  legen  wir  in  den  gemeinschaftlichen  Zweig  K4  nnd  H|4 
B  (Fig.  295  a)  einen  gewöhnlichen  Morse  «Apparat  M,  so  können  wir 
die  unter  den  correspondirenden  Stationen  gewechselten  Depeschen 


Fig.  29a 
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nicht  nur  nach  dem  Oehör  lesen,  sondern  dieselben  auch,  etwa  nur 
Gontrole,  vom  Papierstreifen  niederschreiben. 

Derartig  in  eine  Uebertragung  eingesehaltete  Apparate  werden 
deshalb  anch  Control- Apparate  genannt. 

SoU  nach  einer  Richtung  mit  positiTem,  nach  der  andern  mit 
negatiTcm  Strom  gearbeitet  werden,  so  sind  fttr  die  Uebertragung 
2  Batterien  in  entgegeugesetster  Schaltnng  erforderlieh  (Fig.  293b). 

Bei  der  gewählten  Batterieschaltang  würde  stets  der  positire 
Strom  in  die  Leitung  L2,  der  negative  in  Leitung  Li  eintreten. 

Fiir  die  Uebertragaogsstation  ist  die  Batterieschaltung  auf  den 
correspondirenden  Stationen  gleicbgttltig,  wenn  Jedes  Uebertragungs- 
Belais  mit  einer  Wippe  (Fig.  110)  in  der  Schaltung  Fig.  III  und 
lila  Tcrsehen  ist,  um  nach  BedSrfiüss  dem  ankommenden  Strom 
die  erforderiiehe  Richtung  durch  die  Electromagnetamwindungen 
SU  geben. 

Betrachten  wir  weiter  die  Verbindungen  in  Flg.  S94. 


Fig.  294. 


Der  Apparattiseh  trägt  2  gewöhnliche  Hone -Apparate  M  M|, 
und  7  Klemmen  sur  Seite  desselben  Termitteln  die  Drahtanschlfisse. 
Zwei  Leitungen  schliessen  an  die  Klemmen  L  und  Li  an. 

40» 
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Die  Leitung  L  führt  an  den  Taster  Tj,  durch  dessen  Ruhe- 
contact,  die  Uniwindungen  des  Kkctromagneteo  M|,  durch  Batterie  B| 
zur  Erde.  Leituni;  L,  schliesst  an  den  Taster  T  und  setzt  sich  über 
den  Kuhecontact  desselben,  durch  die  Electromagnetamwiudangen  M 
zur  Erde  fort. 

Beim  Apparat  M  liegt  der  Ankerhebel  am  Rohe-,  bei  M|  am 
Telegraphir-  (Arbeits  )  Contact.  Und  der  Arbeitscontaet  des  Tasten  T| 
ist  oboe  weitere  Verbindung,  während  der  des  Tasters  T  an  Batterie 
B  anschliesst. 

Wir  beben  bier  offenbar  dneÄrbeiteetron-yerbiDdiiiigiD  M 
und  eine  Rnbestrom-Verbindnng  inM|  Tor  ans,  und  swar  ist 
Leitung  L  die  Ruhestrom*  und  L,  die  Arbeitsstrom -Leitung.  Der 
Druck  des  Tasters  T  sebliesst  die  Batterie  B,  deren  Strom  in  Lt 
tritt;  während  durch  den  Druek  T]  der  Scbliessungskreis  ge 
offiuet  wird. 


Fig.  S9ia. 


Fig.  294  a  zeigt  uns  dieselbe  Verbindung  mit  einigen  leicht  su 
▼erfolgenden  Aenderungen.  Der  in  L  circulirende  Ruhestrom  fBhrt 
über  den  Kuhecontact  des  Apparats  M,  dessen  Hebel  und  Drehpunkt 
nach  T| ,  durch  dessen  Rnhecontact,  die  Eleetrouiagnetnrowindungen  M|, 
Batterie  B|  an  Erde.  Durch  das  OetTuen  dieses  Schliessungs- 
kreises,  in  Folge  des  Tastendrucks,  wird  Ankerhebel  M,  an  den 
Kuhecontact  r  gelegt,  welcher  mit  der  Batterie  B  in  Verbindung  steht, 
deren  Strom  nun  über  diesen  Ankerhebel  und  dessen  Drehpnnkt  in 
Leitung  L,  eintritt. 

Der  in  L|  ankommende  Arlieitsstrom  nimmt  seinen  Weg  über  den 
Ankerhebel  M,,  dessen  Telegraphircontact  t  nach  T  und  über  dessen 
Kuhecontact  durch  die  Electromagnetnmwindungen  M  zur  Erde. 
Ankerhebel  M  legt  sich  gegen  den  Telegraphircontact  t  und 
unterbricht  den  bis  dahin  in  der  Ruhestromleitung  L  eircnlirenden 
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Strom.  In  Folge  dessen  wird  der  Ankerliebel  in  M,  an  den  Ruhc- 
contaet  r  gefiilirt,  weleher  a])er  mit  der  Arbeitshatterie  15  in  Verbindung 
steht,  deren  Strom  somit  in  Leitung  L,  eintreten  und  dem  ankom- 
menden Arbeitsstrom  entgej^en  wirken  würde.  Dies  soll  verhindert 
werden.  Zu  diesem  Knde  ist  der  Telegraphircontact  in  M  mit  der 
Erde  in  directe  Verbindung  gebracht.  Dureh  das  Anschlagen  des 
Ankcrhebels  in  M  an  den  Telcgraphircontact  wird  deshalb,  in  kurzer 
Verbindung,  der  Strom  der  Kuhebatterie  Hi  durch  die  Electromagnet- 
umwindungeu  in  M,  geleitet,  wodurch  der  Ankerhebel  in  M,  sogleich 
wieder  an  den  Telegraphircontact  t  zurückgeführt  wird.  Damit 
diese  Wirkung  möglichst  schnell  und  olnie  Störung  der  Correspondenz 
eintritt,  ist  der  Ankerhebel  in  M  mit  Contaetfedern  versehen,  und  damit 
der  in  dieser  kurzen  Verbindung  circulirende  Strom  der  Stärke  des 
aof  die  Electromagnetwindungcn  M|  im  normalen  Stande  wirkenden 
Ruhestroms  gleichkommt,  mass  der  Widerstand  der  kurzen  Verbiu- 
dang  durch  Einschaltung  eines  entsprechenden  künstlichen  Wider- 
standes W  geregelt  werden.  Der  Werth  desselben  ergiebt  sich  aus 
der  Betrachtung,  dass  sich  im  Allgemeinen  verhalten  müssen:  der 
GeBBiDintwiderstaiid  der  ganzen  BoheBtroniTerbindnng  tm  Zahl  der 
darin  eingefldialteteoy  auf  den  einzelnen  Stationen  Tertlieilten 
Elemente,  wie  der  Gesammtwiderstand  der  gedachten  kurzen  Ver- 
bindung snr  Zahl  der  Blemente  in  der  Ruhestrom-Batterie  B|. 

Während  sonach  die  Verbindung  Fig.  294  nur  die  Stations- 
stellung in  beiden  Leitungen  beswedKt,  ist  die  Verbindung 
Fig.  294a  lediglich  für  die  Stromttbertragung  unter  den  beiden 
mit  Ruhe-  und  Arbeitsstrom  betriebenen  Leitungen  L  und  Li 
bestimmt. 

Soll  Beides  yereinigt  werden  in  der  Weise,  dass  die  Station 
befähigt  wird,  nach  Bedürfhiss  in  Stationsstellung  su  arbeiten,  oder 
die  unter  den  Stationen  beider  Leitungen  zu  wechselnden  Depeschen 
su  übertragen,  so  bedarf  es  der  Emschaltung  der  Umschalter  UU|, 
(Fig.  294  b)  welche  gestatten,  durdi  einfache  Stopselung  die  Verbin- 
dungen Fig.  294  und  294  a  herzustellen,  deren  Einfügung  mit  keinerlei 
Schwierigkeiten  yerknfipft  ist,  wie  in  den  Figuren  leicht  sureifolgen. 

Nach  diesen  Betrachtungen  wird  es  nur  eines  Blicks  auf  die 
Fig.  296  bedürfen,  um  darin  die  Uebertragung  unter  zwei 
Ruhestromleitungen  L  und  L|  zu  erkennen.  Der  Druck  des 
Tasters  in  der  einen  Leitung  unterbricht  auch  den  Strom  der  andern. 
Beide  Ankerhebe]  würden  sich  gegen  den  Buhecontact  r  legen  und  die 
Leitungen  dauernd  unterbrochen  halten,  also  die  weitere  Correspon- 
denz  unmöglich  machen,  wenn  diese  Rnheoontacte  nicht  eine  kurze 
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Verbindung  ßcblössen, 
durch  deren  Strom 
die  Ankcrhebel  wieder 
gegen  die  Telcf^raphir- 
contacte  t  zurückge- 
fubrt  werden.  Damit 
diese  Wirkung  mr»g- 
liclist  schnell  eintritt, 
sind  auch  hier  beide 
Ankerhebel  mit  Con- 
tactl'edern  versehen, 
welehe  zwischen  beiden  Contacten  r  und  t  so  eingestellt  sein  müssen, 
dass  in  dem  Moment,  wo  die  untern  Federn  den  Contact  t  verlasseui 
die  obern  Federn  auch  schon  den  Contact  r  berühren. 

Diese  in  den  Verbindungen  294,  294a  u.  b  uud  295  gleiehmässig 
angesetzten  Oontactfedem  resp.  deren  Wirkung  bilden  die  schwache 
Seite  der  Rahestrom-Uebertragung.  Wo  dieselben  in  diesen  Verbin- 
dungen nicht  xnr  Wirkung  kommen,  also  foglicb  ausfallen  können, 
ergiebt  sieh  aas  dem  Gang  der  Apparate. 

Wir  wollen  nunmehr  versnoben,  uns  mit  Losnng  der  Aufgabe 
zu  besdiSftigen,  wonach  auf  einer  Telegraphen-Station,  welobe  in 
xwei  dnrehgehenden  Rnbestrom-Leitungen  mit  je  swei  gewobnlieben 
Mörse-Apparaten  als  Zwisehenstation  eingeschaltet  ist,  die  Einrieh- 
tang einer  gelegentlieben  Uebertragung  zu  treffen,  so  dass 
diese  Station  in  Jeder  Leitung  in  Stationsstellung  and  in  je 
zwei  yerbandenen  Leitungen  in  Gircularstellang  arbeiten  kann, 
wonach  femer  je  2  Leitungen  direct  zu  verbinden  sind  und  endlich, 
die  in  dem  einen  Leitnngszweige  liegenden  Stationen  mit  den 


Fig.  295. 
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Stationen  der  andern  drei  Leitungszweige  durch  Uebertragung 
iu  Correspondenz  treten  können. 

Dergleiehen  Auigabeo  sind  stets  mit  Kube  und  in  syste* 
matiscber  Folge  zu  lösen. 

Bilden  wir  deshalb  zunäfbst  die  einfaclic  Z  wisch en Station s- 
Verbindung,  indem  wir  gleichzeitig  den  au8  §.  165  bekannten,  in 
Pig.  243  dargestellten  l'niselialter,  zur  Vereinigung  der  beiden 
Zweige  einer  durchgehenden  Leitung,  einschalten. 

Fig.  296  (Seite  Cy'Sii)  zeigt  die  Ausführung-  L|  und  Lj  sind 
die  beiden  Leitungszweige. 

Denken  wir  uns  Loch  4  des  Umschalters  U  gestöpselt,  so  haben 
wir,  wie  leicht  zu  verfolgen,  für  beide  Apparate  M,  M.»  die  Statiuns 
Stellung,  d.  h.  jeder  Leitungszweig  ist  mit  dem  zugehfJrigen  Apparat 
zur  Correspoudenz  verbunden;  der  Strom  jeder  Leitung  findet  durch 
Stöpsel  4  Erdschlnss.  Der  Ruhestromkreis  schliesst  iu  dieser  Stellung 
ab  (Endstationsverbindung). 

Durch  die  Stellung  der  Stöpsel  in  1  oder  2  sind  beide  Leitungs- 
zweige Li  und  Lj  zur  dnr  eh  gehenden  Leitung  verbunden,  während 
einer  der  beiden  Apparate,  M|  oder  bei  der  in  derselben  statt- 
findenden Correspondens  mit  nnsprieht,  dessen  Taster  in  dieser  Ver- 
bindung den  Strom  der  ganzen  Linie  zu  nnterbreeben  im  Stande  ist. 
Die  Station  Itann  in  dieser  Stellung  (OirenlarsteHnng)  mit  simmt- 
lieben  andern  Stationen  der  dnrcbgehenden  Leitung  eorrespondiren. 
Dagegen  sind  dnroh  Stopselung  in  Loch  3  die  Apparate  Mf  nnd  M3 
ansgeschsltet,  die  Leitungen  L|  nnd  L2  also  direot  yerbnnden, 
wahrend  die  Batterien  B|  nnd  B^i  in  entsprechender  Polsebaltnng, 
dem  in  der  rerbnndenen  Leitung  eironlirenden  Strom  nicht  entzogen 
sind  (Direetstellung). 

Die  Ankerhebel  der  Apparate  M|  bedürfen  bei  allen  diesen 
Combinationen  der  Contactfedem  nicht,  weil  eine  Uebertragung 
dabei  nicht  stattfindet.  Dieselben  fehlen  deshalb  auch  in  der  Zeichnung, 
ebenso  wie  die  nur  fttr  eine  Uebertragung  erforderlichen  weitern 
Verbindungspunkte  der  Apparate. 

Bekanntlich  darf  in  Ruhestromleitnngen  der  Widerstand  des 
Schliessnngskreises,  soweit  derselbe  von  den  zu  beherrschenden 
Verhältnissen  abhangig  ist,  nicht  geändert  werden.  Derselbe  ist 
aber  thatsachlich  Tcrschieden,  je  nachdem  wir  die  Verbindung  in 
der  Stations-,  Circolar-  und  Direotstelluog  hentellen. 

Den  grSssten  Widerstand  finden  wir  in  der  Circularstellnng. 
Derselbe  vermindert  sieh  in  der  Direetstellung  und  wird  am  geringsten 
in  der  Stationsstellung.  Der  Schliessungskreis  wird  nämlich  gebildet: 
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in  der  Gircularstellung  durch  die  WidenfSiide  derApparmte  und 
Ziniuierfübruugeu,  sowie  der  ßatterien  Bämmtlidier  in  den  yerbnn- 
denen  Leitungen  Li  und  L3  liegenden  Stationen;  in  der  Direct- 
Stellung  ebenso,  aber  mit  Ansschlnaa  des  Apparatwidentandes  der 
direet  verbundenen  Station,  und  endlich  in  der  Stationsstellnng 
durch  die  Widerstände  der  Apparate  und  Zimmerffthrnngei],  sowie 
der  Batterien  sammtlieher  nur  in  einem  Leitungssweige.iL,  L^) 
also  in  der  getrennten  Leituog  liegenden  Stationen. 

Diese  Differensen  mfissen  durch  Anwendung  künstlicher  Wider- 
stande ausgeglichen  werden. 

Wie  bekannt,  ist  die  Ciroularrerbindung  die  Normalstellung  in 
den  Ruhestromleitungen  und  die  Stationsstellung  lediglioh  ein  Ans- 
kunftsmittel  zur  Abwendung  der  in  langen  Leitungen  mit  grosserer 
Anzahl  Stationen  zu  beförehtenden  VensSgernngen;  während  die 
Directstellung  niemalB  zur  Förderung  der  Correspondenz,  sondern  nur 
in  aussergewöhnlichen  Fällen  dann  eintritt,  wenn  es  sidi  entweder 
um  Leitungsuntersuchungen  oder  um  die  Einstellung  der  Corresi»on- 
dens  auf  der  direet  yerbindenden  Station,  behufs  Beseitigung  von 
Fehlem  in  den  eigenen  Einrichtungen  u.  s.  w.,  handelt. 

Solche  Veranlassungen  treten  seltener  ein.  Es  ist  deshalb  oieht 
erforderlich,  die  Ausführung  der  Directstellung  mit  dem  eigentliehea 
Betriebsumschalter  zu  oombiniren,  dessen  Bedienung  eine  gewisse 
Präoision  verlangt.  Wenn  nichtsdestoweniger  der  urspränglich  für 
Arbeitsstrom -Verbindungen  bestimmte  Umschalter  U  (Fig.  343)  hier  die 
Directstellnng  vorsieht,  so  liegt  der  Grund  darin,  dass  sich  dieselbe 
leicht  damit  hat  vereinigen  lassen.  In  der  Euhestrom- Verbindung 
aber,  wo  verschiedene  Schaltungen  eine  Ausgleichnng  der  ver- 
änderten Widerstände  nöthig  machen,  würde  die  Einrichtung  des 
Hetriebsunischalters  dadurch  zu  complioirt  werden,  weshalb  man  die 


Directstellung  zweckmassig  davon 
trennt,  so  dass  man  demselben  nur 
die  zum  regelmässigen  Betriebe  erforder- 
lichen Schaltungen,  zur  Stations-  und 
Circolarsteliung,  überträgt. 

Fig.  290  a  zeigt  einen  derartigen 
Umschalter,  welcher  sich  auch  in  anderer 
Form  bilden  lUsst,  mit  den  Draht- 
verbindungen der  Fig.  296.  Stations- 
stellung wird  durch  Stöpselung  in 
Loch  2,  Cirt-ularstellung  durch  Stöpse- 
laug in  1  oder  3  bewirkt 


Fig.  396a. 
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Bei  der  Stationsstelltuig  eiroalirt  der  Strom  von  L|  Qber  Ti,  £„ 
den  k&netlielieQ  Wlderstond  W|  Sber  StSpeel  2  zar  Erde.  Ebenso 
yon  in  Aoderer  Riebtung  and  nnter  Anfnahme  des  kilnsttiehen 
Widerstandes  wj.  Der  Werth  dieser  Widerstände  bestimmt  sieh 
selbstredend  durch  den  in  Folge  dieser  yeränderten  Sduütnng  ans 
dem  Qesammtsehliessnngskreise  austretenden  Widerstand. 

Die  Ciroularstellnng  fährt  den  Strom  von  Li  über  T, ,  E, ,  dureh 
Stöpsel  8  naeh  L2  und  umgekehrt,  von  L2,  wenn  Looh  1  gestöpselt  ist, 
fiber  T2,  E2,  dnreh  diesen  Stöpsel  naeh  L,,  wobei  also  die  Wider- 
stände Wj  wj  ausser  der  Verbindong  liegen. 

Unter  Benntsung  eines  solchen  Umschalters  können  wir  nun  die 
Schaltung  Fig.  296  mit  der  U ebertrag ung,  naeh  Anleitung  der 
VerbinduDgen  Fig.  2d4b  u«  295,  vereinigen,  wie  in  Fig.  296b  ge- 


Flg.  296.  Fig.  896b. 


schehen,  indem  wir  den  Wechsel  zwischen  Stationsstellung  und  Ueber- 
tragnng  auf  zwei  besondere  kleinere  Umschalter  U|  und  u«  mitrerlegen. 
Es  wird  also  hergestellt: 
die  Stationsstellung,  duieh  Stöpsdung  in  U*  und  gleichzeitig 

Loeh  1  und  3  in  Ui  und  U|, 
die  CircularsteUnng,  durch  Stopselung  in  U'  oder  U^  und  gleichzeitig 

Loch  1  und  3  in  U|  und  Uj, 
die  Uebertragnngsstellung,  durch  Stöpselung  in  U'  und  gleichzeitig 
Loch  2  und  4  in  U|  und  u^, 
wonach  die  Stromesrichtungen  leicht  zu  verfolgen  sind. 

Ueber  den  Zweck  und  die  Feststellung  der  kfinstlicben  Wider- 
stiinde  W|  und  w^  ist  das  Erforderliche  zu  Fig.  294a  bereits  gesagt. 

Fig.  296c  zeigt  endlich  die  Verbindung  beider  Apparat- 
systeme nach  Fig.  296b,  unter  ZnfOgnng  von  4  Wippen  W1WSW3W4 
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(Fig.  110  and  III)  fftr  die  Biittorieniftthrungcu,  dureh  deren  Um- 
stellung der  positive  und  negative  Pol  an  den  betreffenden  Tiseh* 
klemmen  naeh  Bed&rfniss  gewechselt  werden  kann,  was  bei  der 
Umscbaltnng  der  beiden  durchgehenden  Leitungen  nothwendig  werden 
könnte,  welche  hier  an  besondern  General-Umsohalter  6  U  ansohliessen. 
Die  sich  kreusenden  Metallsehienen  desselben  stehen  untereinandw 
nicht  in  leitender  BerShmng,  können  aber  durch  Stopselung  der  in  den 
Kreosungspunkten  befindlichen  Löcher  in  Verbindung  gebracht  werden. 

Wie  ans  der  Zeichnung  hervorgeht,  schliessen  die  Aussenleitnngen 
L|  L2  L3  L4  an  die  Vertikalschienen,  die  zu  den  Apparaten  resp.  tu 
den  betreffenden  Tischklemmen  führenden  DriUite  an  die  vier  untern 
Horisontalschienen  an,  welche  dementsprechend  mit  M|  M)  M3 II4 
beseichnet  sind.  Dadurch  ist  es  möglich,  jeden  beliebigen  LeitnngB> 
sweig  auf  jeden  Apparat  zu  legen,  resp.  die  Apparate  unter  den 
4  Leitungen  beliebig  zu  wechseln,  womit  also  jede  Station  der- 
selben mit  Jeder  andern  Station  in  Verbindung  an  setien  ist 

Die  oberste  fünfte  Horixontalschiene  D.  D.  besteht  aus  vier  Theilen, 
deren  je  swei  die  künstlichen  Widerstande  W5  w^  einschliessen. 

Doroh  Stöpselung  der  obersten  Löcher  in  den  beiden  innem 
Vertikalsohienen  fuhrt  der  Strom  der  Leitung  L|  durch  W5  direct 


uiyui-n-ü  Ly  Google 


Yerbindungeii  auf  freier  Strecke  nur  YerständiguBg  mit  den  Stationeo.  635 

anf  L2,  und  durch  Stöpselung  der  obersten  Löcher  in  den  beiden 
äussern  Vertikalschienen,  der  Strom  der  Leitung  L3  durch  W5  direct 
auf  L,  über.  Ob  derartige  Widerstände  bei  der  Directstellung  über- 
haupt, event.  in  welchem  Werthe  erforderlich  sind,  bängt  von  dem 
Verbältniss  des  dadurcli  aus  dem  Gesammtschliessungskreise  ausge- 
schalteten Widerstandes  zur  Zahl  der  gleichzeitig  ausgeschalteten 
Kleuieute,  somit  also  auch  von  der  Vertheilung  der  zum  Gesammt- 
betriebe  erforderlichen  Batterie  auf  die  einzelneu  Stationen  ab.  Ent- 
spricht dieses  Verbältniss  dem  Verhältniss  der  Gesammtbatterie  zum 
Gesammtschliessungskreise,  so  bedarf  es  zur  Directstellung  der  An- 
wendnng  künstlicher  Widerstände  überhaupt  nicht,  und  falls  die 
Zahl  der  aasgeschalteten  Elemente  gegen  den  aasgeschalteten  Wider- 
fltad  ttberwiegt,  wärde  darch  die  DireeftBteUimg  die  Stromstärke 
noihwendig  Termindert,  das  orsprüngliche  Verhiltnias  In  der  Ver- 
bindoiig  gestört  werden,  was  dem  Gedanken  der  Rnhestrom-Verbin- 
dong  widerspricht 

Werden  doreh  den  Weehsel  der  .Leitungen  die  Widerstands- 
Verhältnisse  g^ndert,  so  mtlssen  selbttrerständlieh  die  kfinstlichen 
Widerstände  W,  W2  W3  W4  und  W|  wj  W3  mitge wechselt  werden, 
was  sich  doreh  einfache  Umschaltnngen  ebenfalls  leicht  bewirken  lässt 

In  ähnlichem  Gange  sind  alle  andern  Combinationen  sn  behan- 
deln, welohe  sich  wesentlich  einfacher  bei  den  Verbindungen  im 
Arbeitsstrome  gestalten,  wo  es  in  der  ficgel  der  Ansgleichnng  der 
Widerstandsdifferensen  nicht  bedarf. 

Wie  bereits  im  Eingange  dieses  Abeohnitts  bemerkt,  bedient  196 
man  sich  im  Telegraphenbetriebe  anch  der  physiologischen  Wirkniig 
des  eleotriscben  Stromes,  d.  h.  der  Wirkung  desselben  anf  den 
lebenden  Organismus. 

Anf  frühere  derartige  Versnobe  sar  Befordemng  der  Gorrespon- 
denz,  welche  sich  praktisch  nicht  bewahrt,  soll  hier  nicht  einge- 
gangen, sondern  das  Verfahrm  nnr  insowdt  berührt  werden,  als 
davon  noch  heute  in  beschrankter  Wdse  Gebranch  gemacht  wird, 
snr  Verständigung  mit  den  anf  freier  Strecke  beschäftigten 
Beamten  etc. 

Es  ist  bekannt,  dass  man  bei  Einschaltung  des  eigenen  Körpers 
oder  einzefaier  Theile  desselben  in  den  Stromkreis,  sowohl  beim 
Schliessen  wie  beimOeffnen  der  Kette,  einen  eleotriscben  Schlag 
erhält 

Ob  man  sich  dazn  in  eine  Lttcke  des  metallischen  Schliessungs- 
kreises einschaltet,  indem  man  die  beiden  firaien  Drähte  mit  den 
Händen  erfoss^  oder  ob  man  den  metallisdi  geschlossenen  Kreis  bo- 
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rührt,  während  man  mit  der  Erde  in  leitender  Verbindung  bUibt^ 
ändert  nichts  in  der  Sache  und  hat  unter  Umstäudeu  ui^r  aul  die 
Stärke  der  Schläge  Einfluss. 

lu  letzterm  Falle  fühlt  man  die  Schläge  deutlich  genug,  wenn 
man  auf  dem  feuchten  Erdboden  steht.  Die  Wirkung  wird  aber  uro 
80  kraftiger,  je  vollkommner  die  Verbindung  mit  der  Erde  ist.  Ans 
diesem  Grunde  bedient  man  sieb,  wie  bereits  im  §.  149  bemerkt, 
sdrBiidnug  einer  bessern  Erdleitung  eines  Eisenstabes,  dessen  Spitze 
das  Eindringen  in  die  fenobte  Erde  leiebt  gestattet 

Darob  eine  derartige  Einsebaltung  wird  dne  Kebenscbliessung 
in  der  betreffenden  Leitung  gebildet,  naeb  deren  Wldentand  also 
aneb  der  Einflnsa  auf  den  Betrieb  der  Leitung  sa  b«irtbeilen  ist. 

Da  aar  Bildung  eines  Stricbs  der  Morseaebrift  im  Arbeitastrome 
die  Kette  langer  gescbloBsen  bleibt,  als  zur  Herstellung  eines  Punkts, 
so  müssen  die  Sehläge  bei  Eneugung  eines  Striebs  weniger  sebnell 
auf  einander  folgen,  als  bei  der  Punktbildung. 

Jedes  Zeiehen  erzeugt  aber  zwei  Sebläge,  und  bei  einiger  Uebung 
ist  man  im  Stande,  die  Gorrespondenz  der  Leitung  naeb  dem  Ge- 
fttbl  mitzulesen,  wenn  man  dieselbe  vom  Anfang  an  Terfolgt  oder 
wenn  man  wäbrend  des  Telqprapbirens  zunScbst  zu  ermitteln  snobt, 
ob  zwei  in  längerer  Pause  folgende  Sebläge  einen  Strieb  oder  einen 
Zwisebenraum  bezeiobnen  sollen. 

In  jedem  Falle  lassen  sieb  durdi  bestimmte  Reiben  eleetri- 
seber  Sebläge  ^orber  verabredete  Mittbeilungen  machen,  wie  im  §.  149 
ebenfalls  bereits  bervorgeboben. 

Ist  aber  ein  einfaebes  Relais  (Fig.  233)  zur  Stelle,  dessen  Electro- 
magnetumwindnngen  einersdts  mit  einem,  selbst  nur  lose  fiber  die 
Leitung  gebängten  Draht,  andererseits  mit  der  gedachten  Erdleitung 
in  Verbindung  gebracht  werden,  so  ist  die  Aufnahme  der  in  der  Lei- 
tung gewechselten  Gorrespondenz  mit  grösserer  Leichtigkeit  nach  dem 
Gebor,  also  nach  den  Ankeranscblägeni  zu  bewirken.  Und  im  Be- 
sitz eines  Tasters  oder  einer  demselben  ähnlichen  Einrichtung,  lässt 
sich  in  einer  Ruhestromverbindnng,  wenn  eine  der  beiden 
verbundenen  Stationen  die  Leitung  isolirt,  (Fig.  297)  auch  die  Gorre- 
spondenz mit  der  eingeschaltet  gebliebenen  Station  I  unterhalten. 

Dasselbe  ist  fUr  die  Arbeitsstromleitung  zu  erreichen, 
wenn  dieselbe  wäbrend  vereinbarter  Zeit  nach  Fig.  297a  verbunden 
gehalten  wird. 

Station  I  hält  während  der  Gorrespondenz  mit  II  das  Loch  2 
im  Umschalter  u  gestöpselt  und  verlegt  zu  der  mit  dem  Streckenrevisor 
verabredeten  Zeit  den  Stöpsel  nach  Loch  1.  Dadurch  ist  Batterie  B 
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danerad  mit  der  Leitang,  unter  EinsehaltiiDg  des  eigeneD  Schreibers  M, 
Terbuiden. 

Sobald  sich  der  Revisor  in  der  skizsirten  Weise^'mit  seinem 
Bdais  nnd  Taster  eingeschaltet  hat,  wird  dnrch  den  Druck  dieses 
Tasters  Tf  der  Kreis  geschlossen;  beide  Apparate  R  und  M  sprechen 
an  resp.  geben  Schrift  Um  Sdirift  auf  R  sn  empfangen,  hat  der  Revisor 
seinen  Taster  gedrückt  an  erhalten,  während  I  wieder  normal  stöpselt. 

Im  Uebrigen  lässt  si<^  die  Verständigung  anch  dadurch  bewir- 
ken, dass  Bur  yerabredeten  Zeit  auf  Station  I  Taster  T  mittelst  Gc- 
wiohtbelastang  ete.  gedruckt  bleibt  Am  Ausschlag  der  Nadel  des 
in  jede  Leitung  eingeschalteten  Oalvanoscops  G  giebt  sich  dann  die 
Anwesenheit  des  Revisors  su  erkennen,  sobald  derselbe  in  der  Ver- 
bindung (Fig.  297  b)  Taster  T,  druckt, 
oder,  falls  ihm  eine  Taste  nicht  zur 
Disposition  steht,  sobald  er  eine  die 
Rdaisumwindungen  einschliessende  Ver- 
bindung swischen  L  und  Erde  herge- 
stellt hat  T  wird  darauf  cur  Aufoahme 
der  Gorrespondens  entlastet  Eine 
Rfickänssmng  des  Revisors  ist  dabei 
nicht  m^lioh.  Ist  dne  solche  verab-- 
redet,  so  hat  man  nur  den  £rddraht 
von  dem  untern  Ende  der  Electromagnetumvrindnng  au  lösen  und 
die  dadurch  frei  gewordene  Klemme  mit  einer  Klemme  des  Arbeits- 
contacts  des  Tasters  T  durch  einfachen  Draht  zn  verbinden,  wie  die 
pnnktirte  Linie  andeutet,  wodurch  die  Schaltung  (Fig.  297  a)  in  ein- 
fachster Weise  gebildet  wird,  ohne  dass  es  eines  besondern  Um  schal- 
tcrs  bedarf.  In  dieser  Weise  wurde  die  Verständignng  mit  dem 
Strecken-Revisor  in  dem  §.  115  wegen  mangelhafter  Mnffenverbin- 
dnng  besprochenen  Störungsfalle  unterhalten. 

Dass  man  in  Kuh  estromleitangen,  auch  ohne  vorherige  Ver- 
abredung, durch  Einschaltung  eines  einfachen  Apparats  (Relais)  nnd 
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eines  Taste»  oder  einer  dem  ähnlichen  Vomchtmig  In  die  getrennte 
Leitongy  etwa  bei  einer  Untersnchnngsstation  (Fig.  225)  von  der  freien 
Strecke  ans  mit  den  benachbarten  Stationen  in  Gorrespondens  treten 
kann,  wird  der  Erinnemng  kanm  bedflrfen. 

Selbst  ohne  jeden  Apparat  ist  man  dabei  im  Stande,  Hittheilnn- 
gen  dahin  gelangen  zu  lassen,  wenn  man  mit  den  Enden  des  getrennten 
Drahtes  dieselbe  Manipulation  wie  mit  dem  Taster  ausfuhrt,  Indem 
die  Enden  also,  zur  Bildung  der  Sehrifl,  xeitweise  in  langm  oder 
kfirsem  Pausen  in  Berührung  gebracht  werden,  während  man  sich 
selbst  in  isollrter  Lage,  etwa  auf  trockner  Leiter  befindet 

Zur  Einleitung  der  Schrift  bedient  man  sich  dabei  einer  Reihe 
▼on  Punkten;  und  wenn  man  Gewissheit  darftber  erlangen  will,  ob 
man  wirklich  yerstanden  ist,  darf  man  nur  eine  bestimmte  Zahl 
Punkte  fordern,  welche  sich  in  electrischen  Schlägen  änssem. 

Die  Verständigung  in  der  Arbeitsstromleitnng  muss  aber 
vorbereitet  sein,  wenn  man  eine  eigene  Batterie  nicht  besitzt,  weil 
die  Correspondena  stets  mit  der  auf  den  Stationen  befindlichen  Be- 
triebsbatterie zn  unterhalten  ist,  welche  bei  Arbeitsstromyerbindnn- 
gen  im  Zustande  der  Kahe  bekanntlich  ausgeschaltet  ist. 

Die  Mitfnhrung  geeigneter  Batterien  in  der  erforderlichen  Stärke 
würde  zn  umständlich  sein.  Solche  finden  sich  aber  snweilen  in  der 
Aasrüstung  der  Bauführer,  namentlich  bei  Ausfübmng  schwieriger 
Anlagen,  nnd  dienen  zur  Unterhaltung  der  Verbindung  mit  der  An- 
seUuBSstation,  wozu  dann  in  der  Regel  auch  ein  vollständiger 
Apparat  kleiner  Form  gehört,  welcher  in  verschliessbarem  Kasten 
so  aufgestellt  ist,  dass  es  zur  Einschaltung  nur  der  Verbindung  mit 
der  Leitung  einerseits  und  mit  der  Batterie  resp.  Erde  andrerseits, 
an  besondern,  ausserhalb  des  Kastens  angebrachten  und  bezeichneten 
Klemmen  bedarf. 

Diese  Batterie  wird  zweckmässig  aus  Mari^-Davy>  Elementen 
in  transportabler  F'orm  (Fig.  28)  gebildet. 

Bei  derartiger  vollkommener  Einrichtung  (Bau-Morsie)  kann 
ohne  jede  Beschränkung  zu  jeder  Zeit  mit  der  Anschlussstation 
correspondirt  werden,  zumal  die  noch  im  Bau  begriffene  Strecke 
von  anderweiter  Benutzung  ausgeschlossen  ist.  Durch  rnterhaltung 
einer  solchen  Verbindung  ist  der  Bauführer  in  der  Lage,  die  Be- 
triebsfähigkeit und  Isolationstahigkeit  der  sicli  fortwährend  er- 
weiternden Anlage  in  heciuenister  Weise  zu  prüfen. 

Die  §§.  9ß  bis  99  haben  uns  Aufschluss  gegeben  über  die  La- 
dungs-  und  Entladungs -Erscheinungen  in  den  Telegraphen- Leitun- 
gen.  Wir  haben  gesehen,  dass  dadurch  selbst  in  der  oberirdischen 
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Leitung  eine  merkbare  Verzögerung  des  electrischen  Stromes  ein- 
tritt, wenn  dieselbe  sehr  lang  und  sehr  gut  isolirt  ist. 

Da  die  frei  durch  die  Luft  geführten  Leitungen  aber  fast  nie- 
mals ohne  Nebenschliessungen  sind,  welche  sieh  fiberdies  mit  der 
Länge  der  LeituDg  yermehren,  (§.  136)  so  werden  Ladung  und  Ent- 
ladung im  Betriebe  solcher  Leitungen  niebt  besonders  stSrend  em- 
pfunden. Die  Ladung  nöthigt  unter  Umständen  nur  sn  'etwas  lang- 
samerer Arbeit,  während  die  Entladung,  naeh  Unterbreehung  des 
StromkreiseSi  dureh  die  NebenseUiessnngen  erfolgt. 

.  Anders  liegt  es  im  Betriebe  langer  onterirdisdier  und  unter 
Wasser  geführter  Drähtto.  Dieselben  bilden  Condensatoren  von  um  so 
bedeutenderer  CiqMeität,  je  länger  die  Leitung  ist  (§.  97).  In 
kurzen  derartigen  Verbindungen  gestaltet  sieb  der  Betrieb  grade 
so  wie  in  den  oberirdiseben  Leitungen;  wogegen  Verbindungen  von 
grosserer  Ausdehnung  besondere  Maassregeln  erfordern,  um  die 
st$renden  Erseheinungen,  sowohl  der  Ters5gerten  Ladung  wie  der 
Entladung,  vom  Betriebe  abzuwenden. 

Die  Ter  zögerte  Ladung  wirkt  hemmend  auf  die  Correspondenz, 
während  der  aus  der  Entladung  naeh  der  Abgangsstation  zurüok- 
fliessende  Strom  den  eigenen  Apparat  affioirt  und  unter  Umständen 
zur  Einstellung  der  Arbeit  bis  zum  yollständigen  Abfluss  des  Rttek- 
Stroms  nöthigt. 

Ueber  den  speciellen  Vorgang  diabei  sind  wir  bereits  dureh  §.  99  a 
belehrt  Derselbe  giebt  aber  aueh  an,  wie  dem  naobtheiligen  Ein- 
fluss  durch  Umkehrung  der  Pole  der  Betriebsbatterie  entgegen  zu 
wirken  ist. 

Solohe  Einriehtung  könnte  man  sieh  etwa  in  der 
Verbindung  Fig.  298  denken.  Je  naeh  der  Stellung 
der  Wippe  W  tritt  bald  der  positive,  bald  der  negative 
Strom  in  die  Leitung.  Man  hätte  nur  durch  eine 
passende^  mit  dem  Taster  zu  vereinigende,  Vorrichtung 
dahin  zu  wirken,  dass  bei  Jedem  Tastendruck  die 
Wippe  umgelegt  wfirde. 

Damit  würde  aber  nicht  verhindert  sein,  dass  der, 
naeh  Aufhebung  des  Tastendrucks,  in  L  zurnckfliessende 
Stromtheil  die  Windungen  des  eigenen  Apparats  E  träfe. 
Dies  abzuwenden,  müsste  während  der  Dauer  des  Rück- 
stroms, zwischen  £  und  dem  Rnhecontact  des  Tasters,  eine 
besondere  Verbindung  mit  der  Erde  bestehen.  Eine  derartige 
Einrichtung  hat  man  wirklicli  getrofTen;  in  anderm  Arrange- 
ment aber  auch  von  dem  Wechsel  der  Pole  derselben  Batterie 
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Abstand  genommen  und  dafür  eine  besondere  Gegen- 
batteric  B,  (Fig.  298a)  angewendet,  unter  Ver-  pjg,  298a. 
legung  des  Apparats  £  in  eine  Verbindang,  welche  ent- 
weder während  der  Arbeit  des  eigenen  Tasters  dnrch  be- 
sondern Umschalter  von  der  Leitang  L  getrennt  ge- 
halten oder  aber  durch  den  Taster  selbst,  während 
dessen  Rnlielage,  eingeräokt  wird. 

Die  specielle  Anordnung  lässt  sich  leiebt  ver- 
schieden denken,  weshalb  es  einer  Besebreibong  der 
zu  solchen  Zweeken  mindert  oonstmirten  Taster  nicht  bedürfen 
wird,  um  sfeh  über  die  Wirkung  genügend  za  informiren. 

Dmdi  die  Arbeit  mit  entgegengesetzten  Strömen  wird  der  RSek- 
Strom  mehr  oder  minder  mit  dem  folgenden  Stromimpnls,  weil 
beide  stets  gleiche  Richtung  haben,  znr  wirklichen  Arbeitsleistang 
Tcrdnigt 

Denselben  Zweck  hat  man  durch  Anwendung  des  polarisirten 
Relais  (Fig.  252)  erreidit,  dnrch  welches,  beim  Rückgang  des  Tasters 
in  dicRnbelage,  ein  Strom  geleitet  wird,  der  dem  Rückstrom  bei 
der  Empfangsstation  entgegen  wirkt,  denselben  deshalb  in  seiner 
Wirkung  aufhebt,  während  die  eigene  Apparatznleitung  so  lange 
aus  der  Leitung  getrennt  ist,  wie  die  Wirkung  des  RfidLStroms 
dauert 

Fig.  299  zeigt  die  Verbindung  zweier  durch  das  Kabel  LK 
oorrespondirenden  Stationen  I  und  II. 

S  und  S|  sind  die  polarisirten  Relais,  in  dieser  Anwendung 
Switch  genannt,  M  und  M|  polarisirte  Farbschreiber  (Fig.  258),  G 
und  Ol  die  das  Vorhandensein  des  Stromes  anzeigenden  Galvano- 
meter. 

Die  Contaete  C|  c  des  Switch  und  ebenso  die  Gontacte,  welche 
den  Gang  des  Morsehebels  begrenzen,  sind  gegen  die  Kempole  so 
eingestellt,  dass  die  Hebel  nur  dnrch  entgegengesetzt  gerichtete  Ströme 
osdlliren  und,  bei  Unterbrechang  des  Stromes,  durch  den  Magnetismus 
des  Poles  angezogen  bleiben,  dessen  überwiegende  Kraft,  unter  Ein- 
wirkong  des  Stromes,  den  Hebelanzug  zuletzt  bewirkt  hat. 

Sobald  T  drückt,  geht  der  positive  Strom  der  Batterie  B,  dessen 
Z-l'ol  mit  der  Erde  in  Verbindung  steht,  in  die  Leitung,  dnrch  das 
Kabel  nach  Station  II,  und  hier  durch  den  Ruhecontact  T|,  den 
Switch -Hebt'!,  über  Contaete,  durch M|  nach  der  Erde.  Der  pola- 
risirte Farbschreiber  M,  spricht  an. 

Dieser  positive  Strom  führt  aber  auch  auf  Station  I  von  der 
Galvanoskopklemme  k  durch  die  Umwindungen  des  Switch  zur 
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299.  Erde,  welche  durcli  <lic  Erd- 

klemnie  E  an  den  Tisch  an- 
schliesst.  Der  im  Zustande 
der  Kobe  an  c  anliegende 
Hebel  wird  dadurch  gegen 
den  Crontact  Ci  geführt,  wo 
er  verbleibt,  bis  ein  entgegen- 
geBttii  gerichteter  Strom  ihn 
gegen  e  znrficklegk. 

Behufs  gleichmässiger 
Theilang  der  StromsOrke 
ist  der  Widerstand  dei 
Sehliessungskreisee,  welcher 
die  Umwindungen  des  Switch 
enthält,  nahe  gleich  dem  Wi- 
derstand des  die  Empfangs- 
apparate  anf  n  einscbÜessen- 
den  Hanptkieises. 

In  gldoher  Weise  theilt 
sich  der  in  II  ankommende 
positive  Strom  bei  derselben 
Klemme  k,  kommt  aber,  we- 
gen des  bedeutend  grossem 
Widerstandes  dieses  Theil- 
kreises,  gegenttber  dem  dnreh 
H|  Alirenden  Weg,  auf  S| 
nicht  zor  Wirkung. 

Sobald  T  in  die  Rahe- 
lage sarttckkehrt,  wird  die 
Gegenbatterie  B|  geschlos- 
sen, deren  positiver  Pol 
direct  mit  der  Erde  verbun- 
den ist,  während  der  nega^ 
tive  Pol  mit  der  Leitung  L  in 
Verbindung  steht.  Der  ne- 
gative Strom  führt  überC| 
durch  den  Switchhebel,  Kuhecontaet  T,  überk  und  k,  durch  das  Kabel 
nach  Station  II,  und  dort  über  ki,  k,  Tp  Switcbhebel,  c,  durcli  M, 
zur  Erde.  Der  Hebel  des  polarisirten  Farbschreibers  M, 
wird  dadurch  in  seine  Ruhelage  zurückgeführt  und  der 
gleichzeitig  hier  auftretende  Rückstrom  aufgehoben. 

Marli ng,  Tatafraphm-TMbBik.  41 
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Der  in  das  Kabel  bei  Station  1  eintretende  negatiye  Strom 
verstärkt  zwar  den  Rfiekstrom  auf  dieser  Seite;  dieser  findet 
aber  den  Weg  über  den  polarisirten  Farbschreiber  beim  Contact  c 
des  Switch  nicht  firei,  kann  also  eine  naehiheilige  oder  störende 
Wirkung  nicht  äussern. 

Dieser  negatiTc  Strom  theilt  sich  auf  Station  I  ebenfalls  bei 
der  Klemme  k  des  Galvanoskops,  passirt  die  Umwindnngen  des  Switch 
in  derselben  Richtung  wie  der  erstere  positive  Strom,  nnd  geht  dann 
in  die  Erde.  Der  Switohhebel  wird  durch  diese  entgegeogesetste 
Wirkung  an  den  Contact  c  znriickgeworfeni  womit  sich  der  Strom- 
kreis der  Qegenbatterie  B|  bei  C|  öffnet  Diese  Wiikung  fallt  mit 
dem  Schluss  der  (J^genbatterie  fast  zusammen.  Um  den  Batterie- 
schluss  etwas  zu  verlängern,  ist  der  Switch>Hebel  aaf  der  Contact- 
Seite  C|  mit  dner  Contactfeder  versehen,  welche  während  des  Hebel- 
ruokschlags  die  Batterie  Bi  noch  kurze  Zeit  geschlossen  erhält.  Die 
Dauer  des  Schlusses  der  Gegenbatterie  mass  selbstverständlich  der 
Dauer  der  Entladung  des  Kabels  resp.  der  Dauer  des  Rückstroms 
entsprechen,  und  danach  die  Stellung  der  Contactfeder  resp.  die 
Ansoinanderstellung  der  Contacte  c  und  C|  bemessen  werden.  Eine 
solche  Begulirung  bat  bei  dieser  Construotion,  wie  leicht  einzusehen, 
nur  sehr  enge  Grenzen;  und  in  sehr  langen  oder  solchen  Kabel ver 
bindungen,  deren  stärkere  Ladung  eine  längere  Zeit  dauernde  Ent- 
ladung bedingt,  würde  sich  diese  Einrichtung  voraussichtlich  nicht 
bewähren. 

Die  Verzweigung  des  negativ  en  S^troms  findet  aber  auch  auf  der 
Station  II,  bei  der  Klemme  k  des  Galvanoskops  statt,  indess  bleibt, 
wie  bereits  fiir  den  Gang  des  positiven  Stromes  angegeben,  der 
(Iiireb  die  Switch -Windungen  führende  Theilstrom,  wegen  unzureicben- 

der  Stärke,  unwirksam. 

Bei  Einriclitiinji;  einer  l  ebcrtragung  des  Stromes  der  oberirdischen 
auf  die  unterirdische  (u\vr  unter  Wasser  geführte  Leitung  hat  man, 
wie  bei  der  gewüiinliclien  l  ebertragung,  nur  dafür  zu  sorgen,  dass 
die  Function  des  Tasters,  in  der  soeben  behandelten  Verbindung, 
dem  auf  den  Strom  der  oberirdischen  Leitung  aosprecbeuden  Apparat 
ZQgetheilt  wird. 

.  Eine  andere  Motliode,  den  liüekstron»  unwirksam  zu  machen, 
gründet  sieh  auf  die  l'olarisation  der  Electroden.  Im  Zersetzungs- 
Apparat  wird  bekanntlieh  an  der  mit  dem  jiositiven  Pol  verbundenen 
Electrode  Sauerstoff  und  an  der  mit  dem  negativen  Fol  verl)undenen 
Wasserstoff  entwiekelt,  welche  Gase  sich,  wenn  eine  Verbindung 
mit  deu  Electroden  nicht  statttiudeu  kann,  theilweise  auf  deren 
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Oberflicbe  ablageru  und,  in  bekannter  Weise,  den  Strom  der  einge- 
Behalteten  Batterie  schwächen  (§.  34). 

Wird  ans  solcher  Verbindung  die  Batterie  zeitweise  entfernt  und 
der  Kreis  ohne  dieselbe  geschlossen,  so  findet  ans  der  electrischen 
Erregung  beider  Gase  (§.  33)  eine  am  eingeschalteten  GalvanoHkop 
zu  heobaehteode  entgegengesetste  Strömung  statt. 

Denken  wir  ans  swei  Zersetsnngs- Apparate  Z  und  Zj,  naeh 
Fig.  800,  in  die  Yerbindang 
zweier  Stationen  I  und  II 
eingesebaltet»  so  wird  dnreh  P~]  ^ 
den  Draek  des  Tasters  T 
an  den  Platin  -Electroden  p  p 
Sanerstoffy  nnd  an  denPiatin- 
Eleetroden  pipi  Wasserstoflf 
abgelagert  Sobald  T  in  die 
Rohelage  zorüektritt,  ist  die 
Batterie  B  ansgescbaltet  und 
dafür  der  Eleetromagnet  £  in  den  Schliessnngskreis  gebracht  Der 
dareb  die  Gase  erregte  positive  Strom  iiiesst  nnn  in  dem  Zer- 
setsnngsapparat  Z|  der  Station  II  von  Platte  pi  doroh  die  Flfissig- 
keit  nber  Platte  p  in  das  Kabel  K  ab,  vereinigt  sich  mit  dem 
gleichgerichteten  Strom  des  Zersetznngsapparats  Z,  passirt  iiber  T  die 
Umwindnngen  des  Eleetromagneten  £  und  ifthrt  snr  Erde,  während 
die  gleiche  Stro'mesrichtnng  zwischen  der  Erdverbindung  der  Station  II 
ttber  E|  und  T|  nach  Platte  pi  zn  unterstellen  ist 

Der  Strom  der  Zersetznngsapparate  wttrde  somit  dem  nach 
Station  II  abfliessenden  positiven  Entladungsstrom  entgegenwirken; 
dagegen  den  naöh  1  gerichteten  Rückstrom  verstärken,  dessen  Wir- 
kung durch  zeitweisen  Ausschluss  des  Eleetromagneten  £  unschäd- 
lich gemacht  werden  könnte. 

Als  besonders  wirlisani  für  solclicn  Fall  sind  Blei  Ekctroden, 
in  Stelle  des  Platins,  empfohlen,  obgleich  ein  genügender  Grund 
dafikr  ohne  Weiteres  nicht  zu  erkennen  ist. 

Jedenfalls  liesse  sich  durch  derartige  Combinationen  der  beab- 
sichtigte Zweck  unter  Umständen  erreichen;  für  grössere  Verbin- 
dungen ist  das  Verfahren  aber  nicht  geeignet.  Die  Zersetzung  der 
Flüssigkeit  verlangt  starke  Ströme,  welche  beim  Kabclbetricbc.  aus 
bekannten  Gründen,  vermieden  werden,  und  der  stärkern  Ladung 
gegenüber  würden  die  Ausgleichungsströme  stets  sehr  schwach  sein, 
zumal  bei  der  kurzen  Dauer  <U^s  Hatterieschlusses  das  Maximum  der 
Erregung  iu  den  Uülfsbatteheu  voraussichtlich  nicht  eintreten  wird. 

41* 
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Auch    durch    Einschaltnng  Ftg.  801. 

eines  Gondensators  nach  Fig.301, 
läset  sich  der  störenden  Wirkung 
des  BntladnDgsstromes  entgegen- 
treten, d 

Wird  auf  Station  I  durch 
dvu  Druck  des  Tasters  T  der  | 
positive  Strom  der  Hatterie  B  in  L 
die  äussere  Üelegunj^  des  Gon- 
densators C  geleitet,  80  ladet  sich 
die  innere,  mit  dem  Kabel  in  Ver- 
bindung stehende  Belegung  mit  negativer  Electricität,  während  der 
Scheidnngrsprozess  die  positive  Electridtit  des  Kabels  ftber  den  Em- 
pfangsapparat E|  der  Station  II  in  die  Erde  führt,  wodnreh  der^ 
selbe  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Das  AbstHSmen  dauert  so  lange, 
bis  tlie  entgegengesetzten  Kräfte  im  Condensator  C  sich  im  Oleieh- 
gewieht  befinden,  resp.  bis  die  Spannung  der  EleetridtSt  auf  der 
äussern  Belegung  der  am  entsprechenden  Batteriepol  entspricht,  kann 
aber  auch  vor  erfolgter  yoller  Ladung  unterbroohen  werden. 

Sobald  T  in  die  Hnhelage  zurückgeführt  ist,  fliesst  die  positive 
Ladung  der  äussern  Belegung  des  Gondensators  über  den  Ruhe- 
contact  T,  durch  E  zur  Erde  ab.  Die  dadurch  auf  der  innern  Be- 
legung frei  werdende  negative  Electricität  gleicht  sich  mit  der  positiveii 
Eleotridtät  des  in  II  mit  der  Erde  in  Verbindung  stehenden  Kabels 
wieder  aus,  was  in  E|  die  entgegengesetzte  Strömung  der  positiven 
Eleotricität  zur  Folge  hat,  womit  die  Bewegung  des  Apparats  E|  sofort 
anihört.  Die  entgegengesetzt  gerichteten  Ströme  im  Kabel  heben 
sich  auf,  dasselbe  wird  vollständig  entladen. 

Wird  nun  in  irgend  einer  Weise  dafür  g:c8()rjj:t.  dass  die  ans 
der  äussern  Belegung  des  Gondensators  G  abtiiesseude  Electricität 
direct  in  die  Erde  führt,  so  bleibt  auch  E  von  der  Kückströmung 
unberührt. 

Aehnlieh  gestaltet  sich  der  Hetrieb  beim  Druck  des  Tasters  T, . 
In  diesem  Falle  wird  die  innere  Hele^uu«;:  des  (Ondensators  G  mit 
positiver  Electricität  gebiden;  negative  Electrieitiit  verdichtet  sieh  in 
der  äussern  Belegung,  nud  in  ^'Iciclieui  Maassc  strömt  positive  Elec- 
tricität durch  K  zur  Erde  al),  welche  diesen  Apparat  in  Betrieb  setzt. 

Befinden  sich  solche  Condensatoren  GG|  auf  beiden  Stationen, 
iFiir.  301a)  so  fliesst,  beim  Druck  des  Tasters  T,  positive  Elec- 
tricität der  äussern  Belegung  des  Gondensators  C  zu.  Aul  der  iuuern 
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die  in  den  äoBBern  Belegungen  Terdiohteten  entg^ngesetEten  Eleo- 
trieitaten  gleichen  sich  dnreh  die  Eide  ans. 

Wenn  man  annimmt,  dam  Jeder  Körper  gleiche  Mengen  positiver 
und  negativer  Electrioitat  enthalt,  so  mOsste  im  zweiten  Falle,  bei 
Yollständiger  Isolirnng  des  Kabels,  dieses  Verhältniw  niemals 
gestSrt  werden,  somit  naeh  dem  Verschwinden  der  scheidenden  Kraft 
aneh  innerhalb  des  Kabels  sofort  wieder  vollständiges  Gleichgewicht  ein- 
treten. Da  aber,  wie  wir  wissen,  die  besten  Kabel  nicht  vollkommen 
isoUren,  in  Jedem  Kabel  vielmehr  der  eigentliche  Leitnngsdraht  mit 
der  Erde,  dnreh  Vermitthing  der  isolirenden  Hülle,  in  Verbindung 
steht,  so  wird  an  der  Scheidung  der  Kräfte,  wie  in  Fig.  301,  in 
welcher  das  eine  Kabelende  direot  mit  der  Erde  verbanden  ist,  stets 
aneh  die  Erde  Theil  haben,  wodurch,  beim  Uebeigang^  snr  Buhe, 
das  Zustandekommen  des  Gleichgewichts  umsomehr  verzögert  werden 
muss.  Je  bedeutender  der  Widerstand  der  isolhrenden  Httlle,  Je  voll- 
kommener also  das  Kabel  isolirt  ist 

Solche  VerzSgemog  abzuwenden,  resp.  die  Entladung  des  Kabels 
zu  beschleunigen,  bringt  man  unter  Umständen  ktinstliche  Neben- 
schliessungen in  demselben  oder  ausserhalb  desselben,  zwischen  Conden- 
sator  und  Kabelende  an.  Die  WiderstiUide  dieser  Nebenschliessungen 
sind,  znr  Vermeidung  za  grosser  Stromverlaste,  in  der  Regel  sehr 
bedeutend  im  Verhältniss  zum  Widerstande  der  Kabelleitung,  sonst 
aber  nach  der  Art  des  Betriebs  zu  bestimmen. 

Beim  Betriebe  des  Kabeis  mit  wechselnden  Strömen,  müssen 
entweder  auf  Jeder  Station  zwei  entgegengesetzt  geschal- 
tete Batterien  venvendet,  oder  es  muss  eine  Vorriebtung  getroffen 
werden,  welche  den  Wechsel  der  Pole  derselben  Batterie  gestattet, 
was  in  verschiedener  Anordnung  gedacht  werden  kann. 

Man  will  beobachtet  haben,  dass  bei  Anwendung  von  Conden- 
satoren  die  Wirkung  des  Stromes  auf  den  Empiangsapparat  viel 
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scliiirllor  erfolgt,  al»  bei  der  directen  Einwirkung  des  Battcrie- 
Ktrniuis  auf  denselben.  Die  Erklärung  dafür  würde  in  den  Aus- 
fühl  Hilgen  zu  Fig.  9  b  za  suchen  sein;  in  welcher,  in  Stelle  den 
Condcusators  C2,  das  zwischen  den  Condensatoren  C  und  C|  einge- 
schaltete  Kabel  za  denken  wäre.  Dase  die  seitliehe  Indnetioii 
in  dem  einen  wie  in  dem  andern  Falle  ihren  Einflnss  mehr  oder 
weniger  geltend  macht,  ist  indess  nieht  za  bezweifeln. 

Ein  wesentliclicr  Uuterscbicd  beider  Betriebsarten  besteht  aber 
anch  darin,  dass  bei  Anwendung  der  Condensatoren  die  Wirkung 
des  Stnunes  auf  die  Etiipfangsapparatc  nur  so  lange  andauert,  l)is 
die  Cnndensatoreu  die  vollständige  Ladung  emiifaugen  haben,  \X) 
was  unter  Umständen  nur  sehr  kur/e  Zeit  erfordert,  während  der 
direet  auf  den  Eiiipfangsapparat  einwirkende  Uatteriestron»  so  lange 
in  Wirksamkeit  bleibt,  wie  die  Taste  gedrückt  re«p.  die  Batterie  iu 
dcu  Sehliessungskreis  eingeschaltet  ist. 

Je  nachdem  die  Länge  und  snnstigen  Abmessuiigt  n  des  Kabels 
und  der  Betrieb  es  erfordern,  bringt  man  die  eine  oder  andere 
Methode  zur  Aufhebung  der  störenden  Erselu  inungen  in  Anwendung. 
So  arbeitet  man  auf  den  kürzern  Verbindungen  zwischen  England 
und  Frankreich,  Belgien,  H<dland,  Preussen,  in  denen  der  Entladungs- 
strom bis  zur  halben  Seen  n de  dauert,  vorzugsweise  mit  dem 
Switch,  und  auf  den  längsten  Linien  zwischen  England  und  Amerika 
mit  dem  Cundeiisator.  Derselbe  besteht  hier  aus  wechselnd  über- 
einander liegenden  Stanniolblättern  als  äussere  und  innere  Belegung, 
und  aus  paraflingetränkten  Bapier-  oder  aus  Glimnierl)lätlcru  als 
Isolator,  mit  einer  (lesammt-Ladungsfläche  von  3000  qm. 

Besondere  Kücksieht  ist  bei  allen  unterirdischen  und  unter 
Wasser  geführten  Telegraplien  Verbindungen  auf  die  Stärke  des 
Stromes  zu  nehmen.  Nicht  allein,  dass  der  stärkere  Strom  die 
Ladung  des  Kabels,  also  auch  die  seitliche  Inductiou  vergrössert  uud 
deshalb  längere  Zeit  fiir  die  Entladung  fordert,  sondern  auch,  weil 
stärkere  Ströme  die  <lüte  des  Kabels  zu  beeinträchtigen  im  Stande 
sind,  theils  in  der  bekannten  Wirkung  höherer  Spannung,  theils 
durch  die  nothwendig  eintretende  Erwiirniung  und  die  zersetzende 
Wirkung  des  Stromes,  welcher,  wie  wir  wissen,  zum  Theil  <lurch 
die  isolirende  Hülle  in  das  umgebende  Wasser  eintritt,  wol)ei  nament- 
lich der  beim  Eintritt  des  positiven  Stromes  iu  dasselbe  entwickelte 
Sauerstolf  gefürchtet  wird. 

Bei  Anwendung  stärkerer  Batterien  in  kürzern  Kabelverbindungcn 
sehaltet  man  deshalb  die  Batterien  auch  wohl  so,  dass  stets  mit 
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negativem  Pol  aa  Leitung  gearbeitet  wird,  also  auch  uur  der  uega- 
tm  Strom  doreb  die  Kabelleitung  iiiesst. 

Man  sucltt  allgemein  den  Betrieb  der  Kabel  mit  möglichst 
sehwaehen  Batterien  an  nnterhalten  und  vermeidet  durchaus  die 
Indoetionsstrdme,  deren  grössere  Spannnng  fiberdies  VcranlassuDg 
zur  Beacbädignug  der  isoUrenden  RiUle,  in  Folge  Uel^erspringens  des 
Indnetionsfnnkensi  werden  kann. 

Die  Voraiebt  ist  amsomehr  an  mBebSrfeD,  Je  länger  und  koat- 
spicliger  das  Kabel,  Je  sehwieriger  dessen  Legung  and  Unterhaltung 
resp.  die  Ermittlung  von  Fehlerstellen  nnd  die  Reparatur  ist  und  je 
grossere  Verlegenheiten  durch  Unterbreehung  oder  Beschränkung  des 
Betriebea  herbeigeführt  werden. 

Es  ist  allgemein  bekannt,  mit  welchen  Schwierigkeiten  das 
Gelingen  der  Kabell^ng  awisehen  England  und  Amerika  verknüpft 
gewesen,  deshalb  auch  leicht  an  begreifen,  dass  die  Gesellschaft 
der  mehr  oder  weniger  nachtheilig  auf  den  Zustand  des  Kabels 
einwirkenden  Betriebsweise  grosse  Vorsicht  snwendet  Um  die 
schwächsten  Ströme  anwenden  an  können,  hat  man  hier  den  Electro- 
magneten  aus  der  Linie  gänalich  ausgeschlossen  und  benutzt  aur 
Gorrespondenafnhrung  die  Aosschllige  einer  mit  sehr  geringer  Kraft 
an  bewegenden  Nadel,  indem  man  sich  des  empfindlichsten,  von 
Thomson  construirten  Reflex- Galvanometers  bedient,  dessen  Ein- 
richtong  nnd  Gebrauch  allgemein  bereits  im  §.  71  beschrieben  ist. 

Damit  daa  Lichtbild  auf  beiden  Seiten  der  Skala  erscheinen 
kann,  muss,  in  entsprechendem  Wechsel,  mit  positiven  und  negativen 
Strömen  gearbeitet  werden. 

Im  Zustande  der  Ruhe  steht  das  in  Form  eines  schmalen  Licht- 
streifens erscheinende  Bild  genaa  anf  dem  Knllpunkt  der  Skala, 
nnd  durch  die  Folge  des  Bildes  auf  einer  oder  auf  beiden  Seiten 
derselben  oder  durch  die  verschiedene  Grösse  der  Entfernung  vom 
Nullpunkt  8ind  die  Zeichen  der  besonders  combinirten  telegraphischen 
Schrift  gebildet. 

Die  Schnelligkeit  des  Telegrapbirens  hängt  dabei,  abgesehen 
von  der  Entladung  des  Kabels  resp.  der  Aufhebung  der  Strömung  naeh 
geöffneter  Kette,  wesentlich  von  dem  Eintritt  des  Stillstandes  der 
bewegten  Nadel  ab.  Der,  bei  Unterbrechung  der  Batterie  auf  der 
gebenden  Station,  durch  den  Einpfangsapparat  fliessende  Gegenstrom 
ist  nicht  im  Staude,  den  Stillstand  der  Nadel  sofort  herbeizuführen. 
Dieselbe  würde  dadurch  zwar  in  ihrer  Bewegung  gehemmt,  in  Folge 
des  Beharrungsvermögens  aber,  wie  ein  Pendel,  nach  beiden  Seiten 
ausschlagen.  Man  lässt  deshalb,  gleich  nach  Wirkung  des  Gegeu- 
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Stroms,  ein  System,  an  StSrke abnehmender,  entgegengesetst  gerichteter 
StrSme,  in  schnell  wechselnder  Folge  anf  die  Nadel  wirken,  am 
den  Rnheznstand  derselben  in  kürzester  Frist  herzustellen. 

Dadurch  nnd  dorch  zweckmässige  Gombination  der  Kadelschwin- 
gangen  znr  Schrift  ist  es  gelangen,  dnrchsohnittlich  10  Worte  in  der 
Hinnte  zn  telegrapbiren. 

Als  Betriebs-Batterie  bedient  man  sich  gegenwärtig,  nach  Maass- 
gäbe  mehr  oder  weniger  st5render£rdstr6mnngen,  (§.  198)  3 — 8  Mi- 
notto-Elemente (Fig.  23). 

In  der  Verbindung  Fig.  901  a,  bei  welcher  das  Kabel  stets 
auf  beiden  Seiten  isolirt  ist,  wird  eine  etwas  grossere  Batterie 
(15—20  Minotto-Elemente)  erforderlich. 

Dieses  Betriebs^tem  leidet  allerdings  an  den  Mangeln  derfirfiher 
yielfaeb  zur  Anwendung  gekommenen  Nadel-Telegraphen,  bei  deoeo, 
unter  wechselnder  Stromesrichtung,  die  in  senkrechter  Lage  schwin- 
gende Magnetnadel  (Fig.  67)  zu  beiden  Seiten  der  Rnhelage  abge- 
lenkt und  die  Schrift  ans  den  Nadelablenkungen  combinirt  wurde. 
Das  Ablesen  solcher  Zeichen  erfordert  grosse  Ucbung,  wenn  das 
Telegraphiren  etwas  bescbleanigt  werden  soll,  weil  die  Bach.staben 
aus  mehreren  Ausschlügen  gebildet  werden  müssen  nnd  überdies  die 
einzelnen  Ausschlüge,  bei  den  unvermeidlichen  unbeabsichtigten  Nadel- 
schwankungen, nicht  immer  bestimmt  abgegrenzt  sein  können.  Die 
unbeabsichtigten  Schwankungen  beruhen  theils  auf  der  Trägheit  der 
Nadel,  theils  aaf  dem  Umstand,  dass  bei  der  grossen  Empfindlich- 
keit derselben  fremde  Einwirkungen,  wie  DrahtberühruDgen  resp. 
Nebenschliessnngen,  Stromübertragungen,  atmosphirisohe  Electricitat, 
grossen  Einfluss  auf  den  Gang  der  Nadeln  äussern. 

Wenn  nun  auch  beim  Kabelbetriebe  Drahtberührnngen  und  Nebcu- 
ßcliliessungen  resp.  Stromübertragnngen  mehr  abgewendet  sind,  auch 
die  atmosphärische  Klectricität  bei  Weitem  nicht  in  dem  Maasse  auf 
den  Hetrieb  störend  einwirken  kann,  wie  in  oberirdischen  Verbin- 
diiii;:eii,  so  machen  sieli  hier  wieder  die  Erdströmungen  besonders 
bemerkbar,  welche  den  Betrieb  nicht  weniger  nachtheili^'  beeinflussen. 

Dass  die  Zeichen  durch  den  Apparat  nicht  tixirt  werden,  ist  ein 
sehr  grosser  Uebelstand,  welcher  zu  erhöhter  Aufmerksamkeit  und 
zu  besonderm  Kräfteaufwand  nöthigt. 

Wegen  dieses  sehr  fühlbaren  Mangels  bedient  man  sich  im  Be- 
triebe sehr  lan^^er  Kabel  auch  des  Thomson'schen  Syphon  re- 
corder%  welcher  die  Erzeugung  der  Morseschrift  durch  die 
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■ehwiebsten  'electriflelieii  StrSme  gestattet  Die  Wirknpg  des  an- 
kommenden Stromes  wird  dabei  auf  einen  sebr  leiebten,  beweglieb 
aafgebingten  Heber  ftbertragen»  dessen  längeres  unteres  Ende  sieb 
dem  Papierstreifen  gegenfiber  befindet,  anf  welebem  die  ans  der 
Heberoffnnng  in  sebr  feinem  Strabl  abfliessende  FarbflfissiglLeit  eine 
der  combinirten  Heber-  nnd  Papierstreifenbewegnng  entsprechende 
wellenförmige  Linie  erzengt,  deren  Wellen  die  Horsescbrift  bilden. 

Die  Einrichtung  dieses  Apparats  ist  complicirt,  im  WesentUeben 
aber  etwa  folgende. 

Ein  kleiner  Tiereckiger,  in  seiner  Ebene  mit  Drabt  be?nckelter 
Babmen  r  (Fig.  801  b)  ist  swiscben  seidenen  Fäden  ff  freisebwebend 
so  gespannt,  dass  derselbe 
geringe  Seitenbewegnngen, 
senkrecht  an  seiner  Axe,  an- 
lässt.  Derselbe  hängt  in  der 
Mitte  swisehen  den  Polen 
sweier  wagerecht  liegenden 
sehr  grossen  Eleotromag- 
acte'  £  E,  (80  cm  lang, 
10  cm  stark)  deren  Umwin- 
dnngen  dauernd  dnrebeine 
starke  Lokalbatterie  B  ge- 
schlossen sind. 

Damit  sich  der  Rahmen 
freier  liewegen  kann,  sind  die 
einander  zugekehrten,  ent- 
g^ngesetzten  Pole  des  star- 
ken, runden  Kerns  der  Elec- 
tromagnete  zur  Sehneide 
gebildet.  Die  beiden  äussern 
Kernenden  stehen  durch  ein 
Verbindungsstück  ans  weichem  Eisen  untereinander  in  Verbindung.  Die 
Umwicklung  des  Bahmens  r  besteht  aus  einigen  Hundert  Windungen 
feinen,  seidebesponnenen  Kupferdrahts,  die  der  Electromagneten  ans 
starkem,  isolirten  Knpferdraht.  Der  Widerstand  der  erstem  beträgt 
etwa  5CKJ  Ohms  (§.  95),  der  letztem  etwa  7  Ohms. 

Die  Enden  der  Kabmenwindungen  stehen  einerseits  mit  der  Kabel- 
leitung L,  andererseits  mit  der  Erde  in  Verbindung. 

Sobald  der  Linlenstrom  die  Windungen  durchfliesst,  wird  der  Rahmen 
um  seine  Axe  ff  bewegt.  Die  Frsache  dieser  Drehung  liegt  theils  in 
der  Lage  der  Drabtspiraleu  E  und  r  zu  einander,  theils  in  der 


Fig.  301  b. 
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Wirkung  der  ^fagnete  (Kerne)  auf  den  Ötrom  des  beweglich  aofge- 

bäugteti  Leiters  r. 

Da  die  Kichtiin«;  der  Windunj^en  des  Kähmens  r  senkrecht  steht 
znr  llichtunj^  der  Windungen  der  Eleetronia<;nete  E, 
Fig.  3(H_c.      so  kreuzen  sich  gewissermaassen  die  dureh  r  und  E 
Iiiessenden  StWune,    und  gekreuzte  Ströme  haben 
daa  Ik'strehen,  sieh  einander  parallel  zu  stellen. 

Die  Theilc  des  Stromes,    welche   nach  dem 
Kreuzungspunkt    hintiiessen,   ziehen    einander  an, 
•■!«.l*.„:^i:..:     und  e))en8o  die,   welche  von  demselben  abtliessen; 

wogegen  der  nach  dem  Krenzungspuukt  gerichtete 
nnd  der  von  demselben  aittliessende  Strom  sich  ah- 
jt'l  ■  Stessen.  In  ühnlieher  Weise  wirkt  der  Magnet  auf 
beweglieh  aufgehän^-te,  vom  electriscben  Ötronie  durcb- 
flossene  Leiter  (§.  Üöj. 
ir::::^?!*^  Die  Kichtung  der  Bewegung  des  Kähmens  r  ist 

IlcflT.V.ll'j^     dureh  die  Kichtung  des  anktminienden  Stromes  be- 
V'ji:''y.\^    dingt.     Entgegengesetzt  gerichtete  Ströme  werden 
riM'^j::::     denselben  also  rechts  und  links  drehen. 

I"'-  "]Si;.  Diese  liewegungen  des  Kahmens  werden  auf  den 

.  --^^  leichten,  feinen,  in  besonderer  Unterstützung  vor  dem 
— Rahmen  r  ruhenden  lieber  in  einer  der  schwacheu 
Kraft  entspreelienden  Weise  übertragen,  welcher  die 
an  seinem  kurzen  Ende  aus  einem  Oefäss  aufge- 
nommene Earl)fiüssigkeit,  ( Aniliudinte)  durch  besuu- 
dern  Druek,  aus  der  feinen  Oetfnung  des  langen  Arms 
continuirlich  auf  deu  gleichuiüssig  bewegten  Papier- 
Btreifen  absprüht. 

Die  durch  eine  bestimmte  Stromesrichlung  be- 
wirkte Ablenkung  des  Kahmens  resj).  des  damit  zu 
gleicher  Bewegung,  durch  iiebelumsetzung,  verbunde- 
nen Hebers  nach  der  einen  Seite  bedeutet  einen  Strich, 
nach  der  andern  Seite  einen  Punkt,  während  die  Oeff- 
uungdes  Hebers  in  der  Ruhelage  des  Rahmens  aof 
die  Mittellinie  des  Papierstreifens  gerichtet  ist,  und 
die  Pausen  zwischen  Bocbstuben  nnd  Wörtern  etc. 
dnrch  gerade  Linien  in  dieser  Richtung  ausgedruckt 
werden.  Hiernach  präsentirt  sich  heispielsweise  das 
Wort  uTelegraphie*  (§.  154>  anf  dem  Papierstreifen 
in  der  Fig.  301  c  in  gewandener  Linie  däigestellten 
Weise. 
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In  den  Paragnipben  IG  bis  19  haben  wir  den  elcctriscben  Zu-  198 
stand  der  Luft  und  der  Wolken  un(i  allgemein  dessen  Einfluss  auf 
den  Telegrapbenbetrieb,  sowie  die  Grösse  der  Spannung  der  Lufk- 
electricitat  bereits  kennen  gelernt.  Wir  wissen  aus  den  daselbst 
mitgetheilten  Ifessungs  -  Resultaten,  dass  der  beständige  electrische 
Zustand  der  Luft  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche  ausserordentlich 
sehwaeli  ist  Nachdem  nunmehr  die  Constmction  und  Wirkungs- 
weise der  Apparate  und  deren  grössere  oder  geringere  Empfindlieh' 
keit  gegen  die  Einwirkungen  det  elcctrischen  Stromes,  sowie  die 
zum  Betriebe  erforderlicbe  Stärke  desselben  nnd  der  Zottand  der 
Leitungen  besprochen,  sind  wir  im  Stande,  den  Einflnss  der  aUno- 
sphärisoben  ElectrieitSt  auf  den  Telegraphenbetrieb  spedeller  sn 
benrtbeilen. 

So  lange  sieb  die  Lnfteleotrioität  an  verschiedenen  Paukten 
einer  Telegraphen -Linie  im  Gleiebgewiobt  befindet,  kann  von  einer 
StrSmang  der  dadurch  in  der  Erdoberfläche  indndrten  entgegengesetzten 
Kraft  fiberbanpt  nicht  die  Rede  sein.  Wir  wissen  aber  aus  §.  17, 
dass  der  eleotrisebe  Znstand  der  Lnft  fortwährenden  Schwankungen 
unterworfen  ist  und  dass  die  Veranlassung  dazu  fdr  die  Terschiedenen 
Pnnkte  einer  Linie  nicht  gleiehmässig  eintritt  In  Folge  dessen 
rouss  die  Aosgleichnng  der  Terschiedenen  Spannungen  oder  gar  der 
entgegengesetzten  Kräfte  durch  die  an  gewissen  Punkten  mit  der 
Erde  dauernd  Terbnndenen  Drabtleitnngeni  sowie  durch  die  fast 
stets  Yorbandenen  Nebenscbliessnngen  erfolgen.  Die  dadurch  ent- 
stehenden Strömungen  sind  aber,  abgesehen  yon  ihrer  wechselnden  Rich- 
tung, in  der  Regel  so  gering,  dass  nur  die  empfindlichsten  Apparate 
davon  störend  betrolTen  werden.  Solche  Apparate  sind  die  Kadel- 
Telegrapben  nnd  die  telegraphiscben  Messinstmmente,  deren  empfind- 
liebe Nadeln,  bei  Verstärkung  der  schwachen  atmosphärischen 
Eleetricität  durch  zabhreicbe  Drabtwindungen,  in  Schwankung  versetzt 
werden;  wogegen  selbst  das  empfindlichste  Präparat  des  ehemischen 
Telegraphen  durch  den  Einfluss  der  gewöhnlichen  Luftelectricität 
nicht  in  soldiem  Maasse  zersetzt  wird,  dass  die  Schrift  dadurch 
beeinträcbtigt  werden  könnte. 

Die  Spannung  der  Wolken -Eleetricität  ist  bedeutend  grösser 
nnd  kann  sich,  wie  aus  der  Wirkaug  der  Blitzschläge  za  beartheilen, 
zn  verheerender  Kraft  steigern. 

Wird  das  Gleichgewicht  innerhalb  der  mit  Eleetricität  ge- 
ladenen, sich  begepienden  oder  in  ihrem  Laufe  verschieden  zu  ein- 
ander gestellten  Wolken  gestört,  ohne  dass  eine  eigentliche  Ent- 
ladung erfolgt,  so  hänfen  sich  die  entgegengesetzten  Kräfte  nur  nach 


Digitized  by  Google 


652  Störungen  im  Teiegrapbeubotr.  durch  d. in  d.  Natur  entwick.  electr. Kräfte. 

MaasHgabe  der  Entferoang  unter  den  sieb  bewegenden  Wolken  an 
verschiedenen  Stellen  denelbra  in  wediednder  Folge.  Denselben 
EinflttBS  flben  eleetrieeb  geladene  Wolken  anf  die  Erdoberflaohe. 

Die  mit  einem  rj  cicctrisch  fi:eladenen  Hinge  umgebene  Wolke 
indncirt  zLEIectridtät  in  der  Er(b)berfiäclic,  resp.  vcrstilrkt  die 
gleichnamige  Eleetricität  derselben,  womit  auch  die  Spannung  der 
I^uftelectricität  bedeutend  erhöbt  werden  kann.  Werden  von 
solchem  indueirenden  EinÜuss  Theilc  einer  Telegraphen -Linie  be- 
trotlen,  80  treten,  in  Ausgleichung  der  verschiedenen  Spannangen 
gleichnamiger  oder  der  entgegengesetzten  Kräfte,  mebr  oder  weniger 
heftige  Strömungen  ein.  Dieselben  verlanfen  im  Ganzen  gleich- 
mässig  und  allmählig,  naeb  Maassgabe  der  SebnelUgkeit  des  Laufs 
der  das  Gleicbgewiebt  atSrenden  Wolke,  können  aber  sebr  wobl  auch  die 
weniger  empfindlieben  Apparate  affieiren  und  den  Betrieb  derselben 
stören.  Dies  wird  am  so  mebr  der  Fall  sein,  je  grössere  Spannung 
die  Wolken  baben,  and  je  sebneller  der  Lauf  deraelben  ist,  je 
sebneller  also  die  Ansgleiebnng  der  indocirten  Krifte  erfolgt. 

Finden  aber  wirkliche  Entladungen  statt,  sei  es  unter  den  Wol- 
ken, sei  es  zwischen  Wolken  und  Erde,  dann  werden  die  Ströumngen  so 
heftig,  dass  in  der  liegel,  in  der  Nähe  der  Entladungen,  der  Iktrieb 
während  der  Dauer  der  störenden  Erscheinung  eingestellt  werden 
muss. 

Dnrob  solebe  Entladangen  wird  die  Eleetricität  der  Wolken 
geschwäebt  and  niebt  selten  sogar  omgekehrt.  Der  plötzliche 
Weehsel  wirkt  selbstverständlicb  ebenso  heftig  und  plotslieh  auf  die 
Verändernng  des  eleetrisebea  Zastandes  der  betroffi»nmi  Eidober- 
flaebe  and  auf  die  Aasgleiobang  dareh  Vermittlang  des  g«t  leitenden 
Telegraphendrabtes. 

Findet  die  Knthidung  zwit^clien  der  W^ulkc  und  der  in  der  Erd- 
oberfläche iiugehiiufteu  entgegengesetzten  Eleetricität  statt,  so  kann 
die  Drahtleitung  davon  direct  betroffen  werden,  namentlich  dann, 
wenn  dieselbe,  wegen  der  guten  Erdverbindung,  das  Maximum  der 
Ladung  unter  den  über  der  Erde  hervorragenden  Punkten  am  schnell- 
sten angenommen  haben  sollte. 

Die  Wirkung  ist  in  beiden  Fällen  liüidig  gleich.  Kräfte  von 
hoher  Spannung  durchströmen  den  Telegrapliendraht  und  können  Zer- 
störungen, sowohl  im  Zu-  wie  im  Abfluss  herbeiführen. 

Je  mehr  Ableitungspunkte  sicli  aber  der  stark  gespannten  Kraft 
auf  freier  Strecke  bieten,  desto  weniger  Gefahr  ist  für  die  innere 
Einrichtung  der  Stationen  etc.  zu  fürchten,  da  für  die  Strom- 
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vertheilung  auch  hier  das  Verhältniss  der  Widerstände  auf  deu  vcr- 
schiedeucn  Wegen  im  Allgemeinen  maassgcbend  ist. 

Insofern  ist  die  gut  isolirte  Leitung  ein  geringerer  Schutz  für 
die  StatioDseiDrichtong,  als  der  mit  Nebenscbliessangen  behal'tete 
Drmht. 

Znweilen  sind  solche  StrOmnngen  aber  nur  die  Auslänfer  heftigerer 
Wiikangen  aus  grosser  Entfernung. 

Wie  die  Wirkungen  der  direkten  £ntladang(BHtzseblag)  an  andern 
ftbor  den  Brdboden  hervorragenden  Gegenständen  oft  n^ans  wunder- 
barer Art  sind,  so  eraeheinen  aneh  die  Zerstörungen  an  der  Tele- 
grapben-Linie  lianfig  räthselhaft,  als  oh  es  für  das  Verhalten  der 
entfesselten  Natnrkraft,  im  Moment  des  Ansbrachs,  keine  Gesetze  ^be. 

Dass  sich  die  inducirte  oder  dnrch  den  Blitssehlag  direct  erregte 
Kraft  von  hoher  Spannung  in  der  Telegraphenleitnng  anf  grossen 
Entfernungen  in  dem  Zerstören  der  Apparate  ete.  äussert,  ist  keine 
ansseigewöhnliehe,  nnd  ans  den  bisherigen  Betrachtungen  über 
die  Fortpflansung  des  electrischen  Stromes  leicht  an  erklärende 
Erscheinung. 

Jedermann  weiss,  dass  man  sieh  während  eines  Gewitters  you 
leitenden  Gegenständen  fem  su  halten  hat.  Und  selbst  bei  fernen 
Ctewittem  ist  der  Telegrmphenbeamte  durch  den  Gang  der  Oorre- 
spondens  und  die  Bewegung  der  Hagnetnadel  genügend  auf  die 
Ereignisse  vorbereitet  Im  Cebrigen  ist  ihm  aber  auch  aus  der 
Erfahrung  bekannt,  dass  die  aus  grossem  Entfernungen  kommepden 
Strdmnngen  weniger  wirkliche  Gefahren  bieten;  er  tritt  unbedenklich 
in  die  Leitung  sur  Arbeit  ein,  sobald  mch  das  aufgeregte  Element 
in  seiner  Nähe  berahigt  hat.  Ob  das  Gewitter  der  tou  ihm  bedienten 
Teiegiaphenleitung  folgt  oder  sich  sur  Seite  derselben  weiter  bewegt, 
ist  ihm  gleiehgüllig. 

Häufig  müssen  Zwischen  -  Stationen,  wegen  heftiger  Entladungen 
der  atmosphärischen  Electricität,  den  Betrieb  einstellen,  während  die 
SU  beiden  Seiten  in  derselben  Leitung  liegenden  Stationen  unbeirrt 
untereinander  arbeiten.  Dass  die  electrischen  Entladongen  an 
solchen  Zwischenpunkten  den  Betrieb  der  Nachbarstationen  nicht 
mehr  stören  als  thatsäcblicb  geschieht,  ist  jedenfalls  eine  >vcit  auf* 
fallendere  Erscheinung,  als  wenn  gleiche  Störungen,  wie  auf  solchen 
Zwischenpunkten, auch  in  den  andern  Stationen  derselben  Leitung 
beobachtet  würden. 

Selbstverständlich  kann  von  einem  Betriebe  unter  den  Nachbar- 
stationen nur  dann  überhaupt  die  Hede  sein,  wenn  die  Zwiscbenstelle 
die  Leitung  direct  verbunden  hält 
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Fig.  303 
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Die  Verhältnisse  liefrcn  in  solchem  Falle  so,  wie  Fig.  dar- 
stellt, dass  also  die  gesaninite  Aj)parat- Verbindung  auf  derZwischen- 
Station  II  ans  der  direct  verbundenen  Leitung  ausgeschaltet  ist. 

|)i<'  über  dicsoiii  Zwischenpunkt  befindliehe,  im  äussern  rnifange 
positiv  f;cla(lciR'  Wolke  erregt  in  der  Erdobertliiche  negative  Electricität, 
ebenso  aber  in  der  nnter  der  Wolke  befindlieben  Leitung,  welche 
an  den  entfernten  Punkten  1  und  III  mit  (br  Krdc  in  gut  leitender 
Verbindung  steht,  wohin,  durcli  den  bekannten  iSeheidungsjirozess,  die 
positive  Klectrieität  in  mehr  oder  weniger  heftiger  Stnimung  abfliesst; 
während  auf  der  freien  Strecke  nur  die  unvollkommen  leitenden 
Stützpunkte  s  s  resp.  Isolatoren  mit  eineui  Widerstände  von  etwa 
3,^KX),()(X)  Meilen  die  Verbindung  mit  der  Erde  bilden.  Kimmt  man 
für  die  Leitungslänge  zwischen  der  Station  11  uud  den  Stationen 
I  und  III  einen  Widerstand  von  je  10  Meilen  an,  so  müsste,  nach 
Maassgabe  der  Widerstände,  die  Ladung  der  Leitung  nothwendig 
durch  die  Stationen  I  und  III  zur  Erde  abfliesseii,  sobald  eine  Ver- 
änderung oder  ein  völliger  Lmschlag  der  W'olken-Electricität  eintritt, 
oder  sobald,  durch  veränderte  Stellung  der  geladenen  Wolke,  deren 
Einlluss  auf  die  Ladung  des  Drahtes  schwächend  wirkt.  Auch  der 
d i recte  Hlit/schlag  müSvSte  hiernach  auf  diesem  kürzesten  Wege  zur 
Erde  abgeleitet  werden,  sofern  man  unter  dem  kürzesten  Wege  den 
Weg  zu  verstehen  hat,  auf  welchem  dem  Abflass  resp.  Zuflnss  der 
Electricität  der  geringste  Widerstand  geboten  ist. 

In  Wirklichkeit  ist  der  Verlauf  aber  meist  ein  anderer.  Die  ent- 
fernteren  Stationen  nehmen  an  den  Entladungen  nnr  in  geringem 
Maasse  TheiL  Eigentliche  schwere  Zerstörungen  sind  in  der  Regel 
nnr  unter  den  entladenen  Wolken  wabisnnehmeD.  Die  GrSese  des 
betroffenen  Theiles  der  Leitang,  stets  mit  nnsrerkennbarem  Central- 
punkt,  riehtet  sich  nach  der  Müehtigkeit  der  Wolke.  Solche  Zer- 
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Störungen  bestehen  in  der  Regel  in  dem  Ztisjilittern  der  Telegraplien- 
Btangen  oder  in  dem  Ansreissen  von  Spiinen  aus  deren  Oberfläche. 
Drahtrisse  kommen  sehr  selten  vor  und  dann  vicllL'icht  nur  an  stark 
gesebwächteu  Stellen  des  Drahts,  und  .Schmelzungen  nur  innerhalb 
der  Lötbstelleu  und  an  den  Drahtcoden. 

0er  Broch  der  Porzellan-  oder  Glasisolatoren  wird  da))ei  meist 
durch  Erscbotteroogeo  herbeigeführt;  wäbreod  das  Ueberspringen 
der  Ladung  zwischen  dem  Draht  nnd  d«r  eisernen  Stütze,  unter 
Sprengung  des  laolators,  anesent  selten  beobachtet  wird. 

Ueberhanpt  kommen  emstliche  Beschädigungen  an  den  Tele- 
graphen-Leitongen  weit  weniger  vor,  als  man  ansnnebmen  im  Allge- 
meinen geneigt  ist. 

So  worden  in  den  von  heftigen  Gewittern  besonders  beimgesaobten 
Gegenden  von  Jedem  Blitzschläge,  welcher  die  Telegrapben-Linien 
direct  getroffcD,  dnrcbscbnittlieh  nnr  3  Stangen  und  2  Apparate  be- 
schädigt. 

Dass  die  Wirknng  der  Entladung  am  stärksten  ist,  wenn  dieselbe 
zwischen  der  Wolke  nnd  der  Telegraphen-Leitnng  direct  erfolgt,  darf 
mit  Bestimmtheit  angenommen  werden,  weil  es  sich  dabei  jedenfalls 
nm  das  Maximum  der  Ladung  bandelt.  Dennoch  findet  man  in 
solchen  Fällen  nur  im  Centraipnnkte  eine  oder  zwei  Telegraphen- 
stangen stärker  beschädigt;  seltener  Jedoch  so,  dass  die  Aus- 
wechslung nötbig  wird,  .während  rechts  nnd  links  von  diesem  Aus- 
bmchspunkte  eben  nur  Absplitterongen  beobachtet  werden,  welche 
sich  in  den  mir  bekannt  gewordenen  Fällen  hSchstens  fiber  6  Stangen 
naoh  Jeder  Seite  ausdehnten,  meist  aber  nur  auf  zwei  bis  drei  be- 
schränkt blieben.  In  der  Regel  mnd  indess  auch  die  Stangen  in  un- 
mittelbarer Nähe  des  Ausbruchs  wenig  verletzt.  In  Jedem  Falle  be- 
merkt man  an  den  Verletznogen  der  folgenden  Stangen  eine  Abnahme 
der  Krafte,  und  an  den  letzten  Punkten  des  Wirkungsbereichs  nur 
noch  ganz  leichte  Scborfnngen. 

Die  Art  und  der  Verlauf  der  ßeschädigong  macht  den  Eindruck, 
als  ob  die  Electricität  am  Ausbruehnpunkte  eine  solche  Dichtigkeit 
erreicht  hat,  dass  der  Draht  dieselbe  zu  fassen  nnd  fortzuleiten 
nicht  im  Stande  ist  nnd  die  hoch  gespannte  Kraft  einen  andern 
Weg  zur  Erde  zu  nehmen  gezwungen  wird  als  den  durch  die  Drabt- 
leitnng  gebotenen,  dass  es  sich  also  mehr  um  eine  Explosion,  als  um 
ein  eigentliches  Fortleiten  der  gehäuften  Electricität  handelt. 

In  dieser  Auffassung  lassen  sich  übrigens  alle  dabei  vorkommen- 
den mannigfaltigen,  auf  Gesetze  nicht  zorückzuführenden  Erschei- 
nungen erklären.  Auch  ist  anzunehmen,  dass  in  dem  Falle,  wo  der 
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Ausbrach  den  Draht  swiaebeo  swei  Stangen  trifit,  der  grosste  Tbeil 
der  Kraft  direel  in  die  Erde  überspringt,  ohne  die  benachbarten 
Stangen  an  errefehen,  und  dass  ein  yoHständiges  Zersplittern  der 
Stange  nnr  dann  eintritt,  wenn  die  Aosi^eichang  in  nnmittelbarer 
Nähe  derselben  erfol^^t. 

Abgesehen  yon  den  seltenen  Fällen  TOlIstandiger  Zersplittemng 
des  Holzes  habe  ich  ftbenül  den  Beginn  der  meist  spiralförmig  ver- 
laufenden  Absplitterang  (Fnrchenbildnng)  unterhalb  deS  obersten 
Isolators  and  das  Ende  derselben  in  verschiedenen  Höhen  fiber 
der  Erde  gefunden.  Niemals  habe  ich  eine  Theilnng  der  Furche 
an  den  mit  der  Erde  leichter  yerbundenen  Streben,  (§.  132)  aber 
auch  niemals  die  Fortsetsung  derselben  ftber  den  fic^estigangspnnkt 
der  Anker  (§.  131)  hinaus  bemerkt  Der  Anker  war  stets  die 
Grenze. 

Hieraus  scheint  hervorzugehen,  dass  sich  die  Kraft  sehr  schnell 
schwächt,  und  dass  erat  die  bis  zu  einem  gewissen  Orade  geschwächte 
Kraft  wieder  in  gesetzmässige  Bahnen  einleitet  resp.  wieder  den 
bessero  Leiter  wählt,  weshalb  auch  nur  der  Best  der  nach  dem  Aus- 
brach in  der  Dnhtldtung  verbleibenden  Electricität  nach  den  fernern 
Stationen  zur  Erde  abfliesst. 

Die  Drahtleitung  tragt  somit  in  ihrer  geringem  Starke  gewisser- 
maassen  den  Regalator  in  sich,  nnd  dieser  Regulator  ist  der  gesetz- 
lose Ansbrnch,  die  Explosion.  Dieselbe  richtet,  wie  man  hieraas 
sieht,  im  Allgemeinen  wenig  Schaden  an,  schützt  aber  jedenfalls  die 
Apparate  entfernterer  Stationen  vor  grössern  BcBchädigungen,  welche 
unfehlbar  eintreten  müssten,  wenn  die  zum  Maximum  gesteigerte 
Ladung  die  ganze  Leitung  träfe.  In  solchem  Falle  wurden  nicht 
nur  die  Apparate,  sondern  die  Leitung  selbst  auf  dem  ganzen  W^e 
in  einen  bedenklichen  Zustand  versetzt  und  namentlich  in  den  unter- 
irdischen und  unter  Wasser  geführten  Theilen  bis  zur  Unbrauch- 
barkeit  beschädigt  werden. 

Immerhin  können  die  zum  regelmässig:en  resp.  gesetzmässigen 
Abfluss  kommenden  Kräfte  auR  derartigen  Ausbrüchen  noch  so  stark 
gespannt  sein,  dass  die  feinen  Drahtwindungen  der  Apparate  zerstört 
werden,  und  namentlich  auch  die  isolirende  Hülle  der  Apparatdrähte 
und  der  unterirdischen  und  unter  Wasser  gefülirtcn  Leitunj2:en,  in 
Folge  des  Uebersprin^^cns  auf  andere  Leiter,  durchbrochen  wird, 
wenn  solche  Verbindunfren  nicht  einen  besondern  Schutz  erhalten. 

Diesen  Schutz  sollen  die  Blitzableiter  gewähren,  deren  Cou- 
struction  und  Wirkuufr,  soweit  es  sich  um  die  Anwendung  in  den 
letzteren  Verbindungen  handelt,  wir  bereits  im  §.144  kennen  gelernt 
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haben.  Uebrigens  ist  eine  besondere  Gefahr  fiir  diese  Verbin- 
dungen auch  nur  dann  aiizuneiimen,  wenn  die  Euthidun^  in  un- 
mittelbarer Nähe  derselben  erfol^H  und  die  eiserne  Kabelhülle  von 
Wasser  oder  feuchtem  Erdreich  uni^^eben  ist,  also  eine  f^ute  Ableitung 
bildet,  oder  wenn  sich  die  Verbindung  in  unmittelbarer  iS'ähe  einer 
Station  betindet,  auf  welcher  die  Drähte  eines  mehrlitzigen  Kabels 
mit  der  Erde  verbunden  sind. 

So  hatte  ich  schon  vor  Einführung  (ju.  Strecken -Blitzableiter, 
zum  Schutz  eines  Kabels  an  exponirter  Stelle,  am  Ausgange  eines 
Stationsortes  eine  einfache  Vorrichtung  gegen  die  nachthcilige  Ein- 
wirkung stark  gespannter  atmosphärischer  Eiectricität  zur  Anwendung 
gebracht. 

An  der  Stelle,  wo  dies  Kabel  sich  an  die  oberirdische  Leitung 
anschloss,  hatte  ich,  unter  Benutzung  eines  Doppelglocken  -  Isolators, 
am  Anschlusspunkte  des  Eisenleitungsdrahts  eine  Umwicklung  von 
Kupferdraht  gebildet  und  dessen  Enden  in  der  Richtung  der  Stützen- 
schraube zusammengedreht.  Eine  gleiche  Umwicklung  war  in 
einer  Einfeilung  der  obersten  Biegung  der  eisernen  Stütze  ange- 


Fig.  m. 


bracht.  Beide  I  niwicklungen  liefen  in  je 
einem  freien  Ende  aus,  welches  zu  einer  glat- 
ten Schärfe  ausgeklopft  war.  Diese  beiden, 
unwandelbar  befestigten  und  unter- 
einander unverrückbaren,  Schneiden  ab 
(Fig.  303)  waren  mit  einem  geringen  Zwischen- 
raum, durch  entsprechende  Drehung  der  Draht- 
windung, schräg  gegenübergestellt,  so  dass  in 
jedem  Falle  2  Punkte  der  Schneiden  sich 
gegenüberstanden.  Die  eiserne  Isolatorstütze 
hatte  eine  besondere  ableitende  Verbindung 
mit  der   Erde  erhalten. 

Nach  jedem  über  diesem  Abieiter  zum  Aus- 
bruch gekommenen  Gewitter  fand  eine  Revision 
der  Schneiden  statt,  wobei  sich  wiederholt  kleine  Kupferkügelchen 
an  einzelnen  Punkten  derselben,  als  Folge  stattgehabter  Schmelzungen, 
zeigten,  welche  selbstyerstandlich  nur  durch  stärkere  Entladungen 
bewirkt  sein  konnten,  worunter,  bei  Abwesenheit  des  Schutzes,  die 
Ovttoperebahfille  des  Kabels  hätte  leiden  können. 

Wenngleich  durch  Bildung  mehrerer  derartiger  kleiner  Ueber- 
gangsBohneiden  die  Wirksamkdt  dieses  Blitzableiters  zu  erhöhen  war, 
so  liessen  sieh  doeh  besondere  Heflhimgen  an  die  Construction  niehi 
knüpfen;  es  handelte  sieh  dabei  viehnehr,  in  Ermanglung  besserer 
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Constriiktionen,  lediglich  um  ein  leicht  zu  beschaffendes  Au8- 
kuiiftsniittcl.  Da8s  dennoch  Ahschnieizungen  häufiger  beobachtet  wur- 
den, als  an  andern  Spitzen-  oder  Schneiden-Blitzableiteru,  führte  zu 
dem  Gedanken,  dass  der  Kegen  die  Wirkung  begünstige,  was  auch  darin 
bestätigt  zu  sein  schien,  dass  während  der  Gewitterregen  ein  Ueber- 
springen  der  Funken  an  dem  in  die  betreffende  Leitung  eingeschal- 
ten Stations- Blitzableiter  (§.  199)  weit  weniger  zu  beobachten  war. 
als  bei  den  lilitzalikilerst  luKiden  der  andern  Leituugen,  obgleich  die 
Regentropfen  zwischen  drn  beiden  feinen  Schneiden  nicht  bat'teten. 
andererseits  aber  auch  aii/.iinehnien  war,  dass  der  bessere  Leiter  eher 
auf  continuirliehe  Ableitung  als  auf  Funkenbildung  wirken  würde. 
OtVenbar  waren  die  Apparate  der  betreffenden  Leitung,  selbstverständlich 
unter  Mitwirkung  des  Stationsblitzableiters,  besser  geschützt.  Meinen- 
tane  Ankeranzüge  kamen  nur  bei  grosser  Nähe  der  Gewitter,  ond 
Beschädigungen  der  Apparate  gar  nicht  vor. 

Dass  ein  grösserer  Schatz  für  die  Stationseinrichtungen  wäoschen»- 
werth  isty  als  die  im  §.  199  behandelten  Stationsblitzableiter  alleia 
gewähroD,  namentlich  an  solchen  Stellen,  wo  permanenter  Dienst 
nicht  unterhalten  wird,  wo  also  während  des  Dienstschiasses  der 
ganze  Sehnts  allein  im  Blitsableiter  zu  sndien  ist,  darüber  kann  kein 
Zweifel  bestehen ;  ebensowenig  aber  aach,  dass  im  Freien  angebrachte 
Blitzableiter  der  gedachten,  sehr  ein&chen  Art  der  besondem  Anf- 
sieht  bed&rfen,  solche  daher  nur  in  nnmittelbarer  Nabe  Ton  Sta- 
tionen etc.  angewendet  werden  dttrfen,  wo  man  sieh  Jederzeit  vom 
guten  Zustande  derselben  überzeugen  kann,  wenngleich  störende  Neben- 
schliessungen  dadurch  eigentlich  weit  weniger  zu  befürohten  sind, 
als  bei  den  Tollkommnem  Stangenblitzableitem,  (Fig.  196b)  bei  denen 
Wassemiederschlage  im  Innern  nicht  zu  den  Seltenheiten  geboren. 

Befinden  sich  in  der  Nahe  des  Kabels  resp.  der  Telegraphen- 
Leitung  hdher  über  den  Erdboden  herrorragende,  gut  leitende 
Gegenstände,  so  wird  dadurch  schon  ein  gewisser  Schutz  gebildet, 
wie  bei  der  Führung  der  Kabel  durch  Tunnels  oder  in  der  Nähe 
eiserner  Brücken.  Der  directe  BlitzsdUag  ist  hier  weniger  zu 
fürchten,  weil  sich  die  Entladung  der  Gewitterwolken  an  geeig- 
netem Objecten  vollziehen  kann;  und  die  aus  fernem  heftigen  Ent- 
ladUQgen  herrührenden  St$mngen  beigen  im  AUgemeinett  nicht  sa 
hohe  Gefahr  für  kürzere  Kabehrerbindungen.  Wäre  dies  der  Fall, 
so  hätte  man  zur  Zeit^  wo  Streckenblitzableiter  noch  nicht  zur  Ver- 
wendung kamen,  viel  häufiger  gestörte  Kabelverbindungen  haben 
müssen^  als  thatsachlich  der  Fall  gewesen.  Aus  demselben  Grunde 
sind  auch  directe  Blitzschlage  in  den  innerhalb  bewohnter  Orte 
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rübrendeu  Telegraphen -Leitungen  noch  niolit  vorgekommen.  Dieser 
Umstand  dürfte  übrigens  beweisen,  dass  die  Telegraphen  -  Linie  nicht 
ein  80  mächtiger  Blitzableiter  ist,  als  man  in  der  Kegel  anninmit, 
nnd  namentlich  auch,  dass  die  Befestigong  der  Telegraphen-Leitnng 
an  Gebäuden  bewohnter  Orte  ohne  besondere  Gefahr  ist,  was  noeh 
vielfach  bezweifelt  wird. 

Hätte  der  Leitungsdraht  grössere  Stärke,  so  lägra  die  Verhältr 
nisse  anders.  Es  bandelt  sich  dabei  aber  nicht  etwa  nm  geringe 
Unterschiede,  was  nnter  andern  daraus  zu  erkennen,  dass  für 
Gebäude-Blitzableiter,  deren  Länge  bis  zum  feuchten  Erdreich  nicht 
über  19  m  beträgt,  schon  eine  Hundcisenstanf^e  von  1,25  cm  Durch- 
messer  verlangt  wird,  um  ein  Abspringen  der  Eiectricität  zu  verhüten. 

Wenn  die  Telegraphenleitung,  statt  auf  trockenen  hölzernen 
Stangen,  an  Eisenconstruclionen  befestif;;t  ist,  welche  mit  der  Erde 
gut  leitend  verbunden  sind,  so  ist  die  Anhäufung  grösserer  Elcctri- 
citätsmengen  auch  in  diesen  Stützpunkten  möglich.  Es  entsteht 
dann  zuweilen  ein  grösserer  Spannungsunterschied  zwischen  der  im 
Leitungsdraht  und  im  Stützpunkt  verdichteten  Eiectricität,  weil 
beide  Theile  durch  den  Isolator  abgeschieden  sind.  Es  wird  unter 
Umständen  das  Maximum  der  Ladung  in  der  eisernen  Säule  früher 
eintreten,  als  im  Leitungsdraht,  namentlich  dann,  wenn  die  Leitung 
gut  isolirt  ist  und  die  nächsten  Stationen,  deren  Erdplattcn  die 
Ladung  des  Drahtes  vermitteln,  weit  von  der  Concentrationsstelle 
entfernt  sind,  weil  die  bedeutendere  Eisenmasse,  in  der  kurzen 
Verbindung  mit  der  Erde,  eine  fast  momentane  Ausj^leichung  mit 
der  in  der  Erdobertiäche  inducirten  Kraft  zulässt;  wäiirend  es  für 
die  Leitung,  wegen  des  grössern  Widerstandes,  einer  längeren  Zeit  zur 
vollen  Ladung  bedarf  Die  Ladungsunterscliiede  werden  um  so 
grösser  sein,  je  schneller  die  Entladungen  der  Gewitterwolken 
auf  einander  folgen. 

In  solchem  Falle  bietet  die  eiserne  Säule  einen  bessern  Ans- 
gleichungspunkt  zwischen  Erd-  und  Wolken -Eiectricität. 

Wird  aber  die  Leitung,  wie  bei  diesem  Verhält niss  zu  erwarten, 
vom  Blitzschläge  in  der  eisernen  Säule  direct  getroflien,  so  kann  es 
vorkommen,  dass  ein  starker  Zweigstrom  über  die  eiserne  Isolatoren- 
stütze in  die  Leitung  übertritt  und  den  Porzellan-Isolator  durchschlägt, 
welcher  Draht  und  Stütze  nur  in  geringer  directer  Entfernung  trennt. 

Dass  solche  Wirkungen  möglich  sind,  habe  ich  selbst  zu  con- 
Statircn  Gelegenheit  gehabt. 

So  fand  ich  während  eines  Gewitters  je  eine  Doppelgloeke 
zweier  unmittelbar  auf  einander  folgenden,  an  steinernem  Br&cken- 
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körper  befestigten  eisernen  Säulen  fast  vollkommen  gleich mä.ssiii:  be- 
schädigt. Jede  Doppelglocke  war  iu  zwei  Stücke  gespalten,  und  bei  bei- 
den Isolatoren  waren  diese  Stücke  nahe  einander  gleich.  Die  Spaltung 
war,  ohne  jede  Zersplitterung  des  Porzellans,  ganz  gleichmässig  in  der 
Längeurichtnng  erfolgt,  so  dass  die  Zusaninienfügung  beider  Theile 
desselben  Isolators  die  eonii)lete  Doppelgloeke  bildete  uiul  nur  einen 
feinen  Miss  erkennen  liess.  Dieser  Riss  entsprach  auch  der  Richtung 
des  Stromes  zwischen  dem  Ende  der  eisernen  Isolatorstütze  und  dejn 
im  obern  Lager  der  Doppelglocke  (Fig.  180)  ruhenden  Leitungsdrabt. 

Die  Bruchtläche  war  vollkommen  reiu,  ohue  irgend  welclie 
Schmelzung  oder  Metallverstäubung. 

Dass  in  diesem  Falle  die  Ausgleichung  hoher  Spannungen  durch 
die  Porzellan masse  erfolgt,  eine  Wirkung,  welche  bis  dahin 
bestritten  war,  unterliegt  keinem  Zweifel. 

Wahrscheinlich  war  hier  die  eiserne  Säule  der  Centraipnnkt  des 
Ausbruchs,  und  es  ist  anzunehmen,  dass  die  zweite,  etwa  30  bis 
40  Schritt  davon  entfernte,  gleich  construirte  Säule  durch  einen  fol- 
genden Blitzschlag  getroffen  ist. 

Das  Gewitter  war  sehr  heftig,  die  Entladungen  folgten  schueli 
aufeinander,  und  mehrmals  tielen  Blitz  und  Donner  zusammen. 

Andere  Beschädigungen  waren  weder  an  den  direct  getroffenen 
eisernen  Säulen  noch  am  Brückenkörper,  den  übrigen  Isolatoren 
derselben,  noch  an  den  zur  Seite  der  Brücke  anschliessenden 
hölzernen  Stangen  tu  entdecken.  Die  grosse  Eisenmasse  der 
Säiden  hatte  offenbar  den  grössten  Theil  der  entfesselten  Kraft 
abgeleitet. 

Die  nächste  Telegraphen -Station  war  von  diesem  Theile  der 
Linie  nur  einige  tauBend  Seliritte  entfernt.  Hier  waren  die  Leitungen 
theils  direcst  mit  der  Erde  in  Verbindung  gebracht,  theils  aber  auch,  so- 
weit dorchgebende  Lotungen  vorhanden,  direct  TM^nden  (Fig.  302 II). 
In  diesen  Leitnngen  befanden  sich  die  besobädigten  Isolatoren.  Der 
Blitzableiter  soll  während  der  Zeit  der  Entladungen  nnr  ein  gleich- 
mässiges  Fnnkensprfihen,  wie  bei  allen  Gewittern  zu  beobachten, 
nnd  selbst  bei  den  gedachten  direeten  Schlägen  keine  anssefgewSbn- 
liehe  Erscheinung  gezeigt  haben. 

Die  Station  hatte  allerdings  keine  besonders  gute  Erdleitung; 
indess  wird  damit,  bezfiglich  der  Erscheinungen  am  Blitzableiter, 
wenig  erklärt  Jedenfolls  bestätigt  dieser  Fall,  dass  die  Tcrheerende 
Wirkung  der  direeten,  selbst  heftigsten  Blitzschläge  nur  auf  einen 
kleinen  Kreis  beschränkt  bleibt,  der  um  so  geringer  ist,  je  bessere 
Ableitung  der  Ausbruch  findet 


uiyii.-iCü  üy  Google 


StöruDgen  im  Telegraphenbetr.  durch  d.  in  d.  Natur  entwick.  electr.  Kräfte.  661 

Obgleich  die  grössere  Marne  gnt  leitenden  Materials  eiserner 
Säulen  die  Entladung  der  mit  Electricität  geladenen  Wolken  mehr 
begnOBtigt  als  die  dttnne  Telegraphen-Leitnng  mit  verbältnissmässi^ 
grossem  Widerstände,  indem  auch  die  Grösse  der  Electricitätsmenge 
die  Fähigkeit  des  Abieitert  mit  bestimmt,  so  müsste  doch  die  in 
der  ErdoberflSehe  selbst  in  grosser  Dichtigkeit  angehäufte,  weit  grössere 
Eleotrieitätsmenge  bei  der  EnHadimg  eine  Vermittlung  durch  wenig 
henrorragendeGegenstiindeDiehtsiichen,  die  Ausgleichung,  beim  Mangel 
hoher  Punkte,  yielmehr  stets  direct  zwischen  Wolke  und  Erde  stattfinden. 

I)as8  die  Telegraplienleitiiiig  der  Wolke  etwas  näher  liegt,  kann  als 
genüj^a'uder  Grund  für  die  Erscheinung  nicht  betrachtet  werden,  dass 
der  Ausbruch  zuweilen  darauf  gcriclitet  ist,  da  bei  der  mUclitigen 
La<lung  die  Schlagweite  in  so  enge  Grenzen  nicht  eingeschränkt  sein 
kann.  Denn  wenn  so  geringe  Entfernuugsunterschicde,  wie  die  Hohe 
der  Telegraiihen- Leitung  über  der  Erde,  wirklicli  von  Einfluss  sein 
sollten,  dann  müsste  der  Ausbruch  an  der  Telegrai)hcn-Leitung  stets 
unniitti'lbar  an  dem  gut  leitenden  Stützpunkt  erfolgen,  wo  auch  der 
Draht  um  mehrere  Fuss  höher  liegt  als  im  tiefsten  I'unkt  des  Durch- 
hangs zw*ischen  zwei  Stangen.  Dies  ist  aber  nacli  den  stattgehabten 
IJeobaehtuugen  nicht  der  Fall.  Die  Erfalirung  zi  igt  aber  auch,  dass 
in  denjenigen  Fällen,  wo  der  Centralausgleichungsj)unkt  zwischen 
den  Stangen  liegt,  diese  vorzugsweise  als  Ableitcr  der  entfesselten 
Kraft  eintreten,  so  gross  der  Widerstand  derselben  auch  ist,  wenn 
der  vom  Ausbruch  betroff'enc.  Leituugstheil  nicht  weiter  von  der 
Stange  entfernt  ist,  als  die  Höhe  desselben  über  der  Erde.  Ist  diese 
Entfernnng  aber  grösser,  oder  liegen  zwischen  dem  Ausbruchspunkt 
und  der  Erde  andere  hervorragende  Gegenstände,  so  springt  der  Blitz 
in  der  Kegel  von  der  Leitung  direct  in  die  Erde  oder  zunächst  auf 
diese  Gegenstande  über. 

Insofern  ist  die  Lage  von  (iebäuden  oder  andern  baulichen  Ein- 
richtungen, Glockenhäusern.  Wärterbuden,  Signal  Vorrichtungen  etc. 
zur  Telegraphen  -  Leitung  nicht  gleichgültig.  Man  hat  dabei  aber 
wohl  zu  unterscheiden,  ob  die  Telegraphen-Leitung  im  freien  Felde 
liegt  oder  innerhalb  grösserer  Städte,  Wälder  resp.  in  höherer  Um- 
gebung führt 

Im  ersten  Falle  dürfte  vorzugsweise  zu  beaohtwi  sein,  dass  die  ge- 
dachten Einriohtungen  in  keinem  Fonkte  näher  aa  der  Telegraphen- 
Leitnng  liegen  als  die  Entfernung  derselben  von  der  Erde  beträgt, 
dagegen  wurde  es  im  sweiten  Falle  besonderer  Vorsieht  äberhaupt 
nicht  bedürfen. 
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Diws  die  Gewitftenntladmigeii  sieh  häufig  auf  henromgende 
Gegenstände  riehten,  steht  offenbar  mit  der  Spitzenwirkang  der  ge- 
w(»hnltehen  Blitsableiter  im  Zusammenhang. 

Wenn  nnn  aach  die  Telegraphenstangen  und  etseraen  fönlen, 
ebenso  die  Drahtleitung  selbst,  gewissermaassen  Spitzen  auf  der  Erd- 
oberfläche bilden,  so  ist  doch  die  Keignng  zur  Ansgleichnog  an  sol- 
chen, wenig  hervorragenden  Gegenstanden  nioht  sehr  gross,  wie  viele 
Beispiele  zeigen,  wo  die  Nähe  der  Telegraphen-Leitang  die  direete 
Ansgleiehnng  mit  der  Erde  nieht  verhindert  bat  Höher  liegende,  gut 
leitende  Gegenstande  haben  einen  weit  grossem  Einflnss  und  schützen, 
in  der  verstärkten  Wirkung,  die  von  ihnen  amgebenen  and  tiefer 
liegenden  Telegrapheu- Leitungen  gegen  dircctc  Entladungen.  Des- 
halb ist  auch  die  Befesti^ng  der  Telegraphendrahte  an  Gebiiaden 
selbst  unbedenklich,  zumal  wirkliche  Gefahren  aus  directen  Blitz 
sehlägen  auf  freier  Strecke  weder  für  die  Umgebung  der  Lei- 
tungen innerlialb  bewohnter  Orte  noch  fttr  die  Apparate  der  in  deo> 
selben  befindlichen  Telegraphen- Stationen  zu  erwarten  sind,  weil  un- 
mittelbar nach  dem  Aunbruch,  also  der  ersten  heftigen  Entladung,  der 
regelmässige  Zustand,  bezüglich  der  Fortleitong  der  verzweigten  nnd 
bedeutend  geschwächten  Kräfte,  wieder  zu  erkennen  ist. 

Die  Telegraphenstangen  mit  Blitzableitern  in  der  Art  so  ver- 
sehen, dass  längs  derselben  einfacher  Leitungsdraht  mittelst  Krammen 
befesti^'t  wird,  welcher  über  der  Stange  endet  und  vielleicht  einige 
Fuss  tief  in  die  Erde  eingreift,  wie  theil weise  vorgeschlagen  und 
thatäächlicb  zur  Anwendung  gekommen,  hat  nach  diesen  Betrachtungen 
im  Ganzen  wenig  Werth.  Selbst  wenn  solcher  Draht  direct  getrofien 
werden  sollte,  würde  die  Stange  gegen  Zerstörung  nicht  geschützt 
sein,  weil  der  schwache  Drulit  in  unvollkonininer  Krdvcrbiudung  die 
plötzlich  erregte  hohe  Kraft  nicht  abzuleiten  vermag,  höchstens  wür- 
den dadurch  die  Nachbarstangen  etwas  weniger  in  Mitleidcuaehaft 
gezogen  und  die  liestströmuugen  in  den  Leitougeu  etwas  geschwächt 
werden. 

Da  der  verzweigte  Strom  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  weniger 
zu  furchten  ist,  so  würde  der  an  gedachte  Einrichtungen  geknüpfte 
Aufwand  an  Zeit  und  Kosten  nicht  im  Verhältniss  zu  deren  Nutzen 
stehen.  Ebensowenig  lässt  sich  von  der  ausgleichenden  Wirkung 
der  über  den  Staugen  herv<»rragenden  Drahtenden,  namentlich 
wegen  der  unvollkommenen  Erdverbimlung,  ein  nennenswerther  Er- 
folg erwarten.  Ganz  anders  und  viel  kräftiger  würde  die  Wir- 
kung eiserner  Säulen  sein,  welche  bei  grösserer  Masse  eine  innigere 
Verbindung  mit  der  Erde  herstellen. 
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In  Jedem  Falle  ist  es  nothwendig,  die  Apparate  gegen  stärkere 
StrSmnngen  zu  scbfitseny  welche  in  den  feinen  Orabtwindangen  der 
*  Electromagnete  ond  Oalvanoskope  so  verdiehtet  werden  kdnnen,  dass 
Zerstomngen  dnroh  Zerreissen,  Sehmelsnogen  ete.  nnvermeidlicli  sind, 
wodurch  selbstTerst&ndltch  der  Betrieb  gestSrt  werden  nnd  nnter  Um- 
ständen empfindlich  leiden  mnss. 

Die  Ursachen  solcher  stiirkem  StrSmnngen  sind  aber  nicht  allein 
in  der  atmosphärischen  Electricität  zu  suchen.  Dieselben  entstehen 
anoh  dnrch  GleichgewichtsstSningen  innerhalb  der  Erde  (telln- 
rische  Strome).  Wie  diese  Ströme  zn  Stande  kommen,  ist  noch  nicht 
erforscht  Sie  treten  zn  j  oder  Zeit  anf,  namentlich  aber,  nnd  in  be- 
sonderer Heftigkeit,  unter  dem  Einfluss  der  bekannten  Polarlichter. 

Der  Verlauf  dieser  Lichter  und  das  Verhalten  der  Maisnetnadel 
unter  dem  £hiflnss  derselben  ist  bereits  im  §.  60  hebandelt.  Dass 
anoh  die  in  eine  Telegraphenleitnng  nicht  eingeschaltete^  frei 
achwebende  Magnetnadel  unter  dem  Einfluss  der  Polarliefater  in  ihrem 
regelmässigen  periodischen  Gaogc  gestört  wird,  lässt  mit  Sicherheit 
darauf  schliessen,  dass  plötzliche  VeränderoDgen  der  Intensität 
des  £rdm agnetismns  zur  Störung  des  Gleichgewichts  der  eleo- 
triscben  Erdkräfte  Veranlassung  geben. 

Die  dadurch  in  den  Telegraphenleitnngen  entstehenden  Strö- 
mungen werden  znweilen  so  heftig,  dass  denselben  durch  die 
Kraft  der  grossten  Betriebs-Batterien  nicht  merkbar  entgogengewirkt 
werden  kann. 

Die  Anker  der  Electromagnete  bleiben  oft  angeachtet  solcher 
Ctegenwirknng  angezogen,  und  es  bedarf  grossen  Kraftaufwandes,  um 
dieselben  dann  von  den  Kernen  abzureissen.  Sobald  man  aber  die 
Telegraphenleitnng  auch  nnr  an  einem  Ende  von  der  Erde  trennt, 
hört  auch  die  heftigste  Wirkung  sofort  auf,  was  als  weiterer  Beweis  dafür 
betrachtet  werden  kann,  dass  die  Ausgleichung  der  gestörten  Kräfte 
lediglich  innerhalb  der  Erde  erfolf^t  und  nicht,  wie  bei  Gewittern, 
auch  zwischen  den  Wolken  und  der  Erde,  sowie  dass  dabei  eine 
inducirende  Wirkung  auf  die  Wolken  nicht  in  solchem  Haassc  Statt- 
findet, dass  darunter  der  Telegraphenbetrieb  leidet. 

Unter  diesen  Umständen  wird  es  nicht  auffallen,  dass  bei  gänz- 
lichem Abschluss  der  Erde  und  Einschaltung  eines  zweiten  Drahtes 
als  Rückleitnng,  in  Stelle  der  Erde,  die  Correspondenz  ungestört  fort- 
geführt werden  kann.  Diese  Verbindung  wendet  auch  bei  Gewitter- 
störungen unter  Umständen  einen  grossen  Theil  der  störenden  Wir- 
kung ab,  und  unisomehr,  je  besser  die  Leitung  isoiirt,  je  voll- 
kommener also  die  Erde  auch  auf  der  Strecke  abgeschlossen  ist. 
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Die  Bebaaptaog,  da»  dabei  gar  keine  Einwirkung  des  Erd- 
itromes  stattfindet  resp.  eine  solehe  nicht  beobachtet  wird,  mag  nntor 
ümetäiiden  richtig  sein,  ist  aber  im  Allgemeinen  nicht  begr&ndet. 
Die  Ri  cht  an  g  des  Erdttromea  ist  auch  für  die  grössere  oder  geringere 
Wirkung  anf  den  in  sich  geschlossenen  Leiter  bestimmend.  Da  es 
sich  dabei  aber  nnr  nm  die  Erregung  von  Inductionsstromen  handelt, 
so  kann  die  Wirkung  auch  nnr  unter  der  Veränderung  des  Erd- 
stromes eintreten.  Immerhin  ist,  wegen  der  grSssem  Entfernung 
zwischen  den  Leitungsdrähten  und  der  Erde,  der  Einfluss  auf  die  in 
sich  geschlossene  Leitung  nicht  bedeutend,  zumal  es  wohl  sehr  selten 
vorkommen  mag,  dass  die  Richtung  des  Erdstroms  auf  längerer 
Strecke  mit  der  Richtung  der  Leitung  zusammenfällt. 

Da  man  das  Wesen  und  die  Entstehung  weder  der  Polarlichter 
noch  der  tellurischen  Ströme  genügend  kennt,  so  bleibt  uns  for  den 
vorliegenden  Zweck  nnr  die  Betrachtung  der  Wirkungen  derselben 
auf  den  Tclegraphenbetrid»  nhn^. 

Die  gewöhnlichen  Erdstrüumngen  werden  bei  der  for  die 
oberirdischen  Leitungen  üblichen  Stärke  der  fiatterien  fast  gar 
nicht  empfunden,  machen  sich  aber  in  Wasser-  nnd  Erdkabeln 
von  grosser  Länge,  deren  Betrieb,  aus  bekannten  Gründen,  mit 
schwachen  Batterien  und  sehr  empfindliehen  Apparaten  «folgt, 
störend  bemerkbar. 

Zur  Abwendung  resp.  Vemiinderong  solcher  Störungen  wird  der 
Betrieb  mit  Condensatoren  (Fig.  301  and  301  a)  empfohlen,  wobei  der 
directen  Erdströmnng  der  Weg  durch  das  Kabel  geschlossen  ist. 

Da  die  Verbindung  mit  der  Erde  dabei  nicht  vollständig  aufge- 
hoben, (§.  18)  so  wird  selbstverständlich  die  Ladung  der  Conden- 
satoren durch  die  Erdströnie  mit  bestimmt,  deren  Wirkung  io  dieser 
Anordnung  um  abgeschwächt  ist. 

Stärkere  8trömiinj]::en  stören  dagegen  auch  die  Correspondenz 
in  den  oberirdischen  Leitungen  selbst  bei  weniger  einptindlichen  Appara- 
ten. Je  nach  der  Richtung  des  Erdstroms  kann  die  Wirkung  der  Batterie 
dadurch  verstärkt  oder  geschwächt  werden.  So  haben  Messunf^en 
über  den  Eintiuss  mässiger  Erdströmungen  an  einer  Leitung  mit 
4800  SE  Widerstand,  welche  mit  bO  Elementen  l>etrieben  wurde, 
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ergeben,  dass  die  normale  Stromstärke  von  =  bei  der  Arbeit 
mit  positivem  Pol  an  Leitung,  aaf^^Termindert  und,  beider  Arbeit 
mit  negativem  Pol  an  Leitung,  auf  }x  erhöht  worden. 
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Die  Eneheinnngen  dabei  nnteneheiden  sieb  von  den  Gewitter- 
stSniDgeii  darin,  dass  eigentliebe  EntladimgeD  auf  freier  Streeltey  im 
snsammenbiingenden  LeiUmgedrabt,  nicbt  TorlLommeii,  dasi  die  Erd- 
etrome  im  Allgemeinen  längere  Daner  beben,  im  anigedebnten  Kreise 
selbst  fiber  ganze  Erdtbeile  c^eiebseitig  bemerkbar  sind,  beim 
Ricbtungsweebsel  bänfig  ein  allmaliges  Abfbllen  nnd  Ansteigen 
selgen,  im  Gegensatz  zn  den  beftigen,  spmngweisen  Nadelbew^gongen 
bei  t^ewitftem.  Im  Uebrigen  ist  aneb  der  Erdstrom  bestindiger 
Verindemng  unterworfen«  Doreb  Messungen  im  atlantisoben  Kabel 
ist  festgestellt,  dass  derselbe  innerbalb  12  Minntea  zwiseben  der  Kraft 
▼on  3  nnd  18  Elementen  fortwSbrend  sebwankte,  wobei  die  Stromes- 
riebtnng  unverändert  blieb. 

Die  Fnnkciibildung  haben  die  atmosphärischen  und  die  Erd- 
Ströinungen  gemein,  welche  sicli  zwar  aus  der  hohen  Spannung 
erklären  lUsst,  unter  Ik'rücksiclitij^iin^'  verschiedener  Umstünde  aber 
mehr  zu  der  Ansicht  führt,  dass  auch  eine  Einwirkung  contiutiirlich 
verlaafendcr  lud^uctionsströme  dabei  »tatttindet. 

Die  längere  Daner  der  Erdstrome  resp.  die  nnter  deren  Einflnss 
längere  Unterbreebnng  des  Betriebes  bat  den  Wnnscb,  die  Gonrespon- 
denz  aneb  wäbrend  der  Daner  der  Erscbeinnngen  zn  unterhalten,  leb> 
bafter  berrortreten  lassen,  als  bei  den  schneller  vorübergehenden  Ge- 
wi tterstoningen.  Verschiedene  Versuche  in  dieser  Richtung  haben  aller- 
dings die  Möglichkeit  dargethan,  den  störenden  EinHuss  unschädlich  zu 
machen;  indess  lässt  sieb  ein  besonderer  praktischer  Erfolg  davon 
nicht  erwarten.  Dass  man  die  Correspondenz  unterhält,  so  lange 
sich  der  störende  Einfluss  durch  Kegulirung  abwenden  lässt,  versteht 
sich  von  8c]))st.  Die  Gelegenheit  dazu  bietet  sich  aber  nicbt  nur  im 
Anfange  der  Erscheinung,  wo  der  Strom  noch  nicht  in  höherem 
Grade  entwickelt  ist,  sondern  auch  in  grössern  oder  kleinern  Zeitab- 
schnitten wäbrend  des  (resammtverlaufs.  Ob  die  besonders  starken 
Strömungen  aber  nur  einige  Minnten  oder  etwa  halbe  Stunden  lang 
andauern  werden,  lässt  sieb  vorher  nicht  absehen.  Und  da  überdies 
die  heftigsten  Wirkungen  in  grösserer  Dauer  seltener  vorkommen, 
80  verbleibt  man  in  der  zuwartenden  Stellung,  um  geeignete  Pausen 
zur  Fortfuhrnng  der  Correspondenz  zu  benutzen.  Jedenfalls  wartet 
man  durch  einige  Zeit  den  Verlauf  ab.  und  für  die  dann  noch  zu 
erwartende  Störnngsdauer  ist  der  Gebrauch  des  Auskunftsmittels  in 
der  Kegel  nicht  mehr  {genügend  förderlich.  Besondere  Vorbereitungen 
zu  diesem  Zwecke  zu  treffen,  durch  Einrichtung  leicht  auszuführen- 
der Combinationen  oder  durch  Uoterhaltung  besonderer  Batterien, 
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empfiehlt  sieh  bei  dem  selteneni  Anftreteo  der  heftigem  Wirkno- 
gen  nieht. 

Daes  man  die  Batteriestärkeo  dem  tellariaehen  Strome,  behufs 
der  Gegenwirkaog,  anpassen,  oder  denselben  selbst  snm  Telegraphiren 
benutzen  oder  endlich  die  Erde  ans-  and  dafür  eine  sweite  Leitong, 
aor  YeryoUstandigang  des  Sohliessnngskreisea,  einsehalten  soll,  ist 
leichter  gesagt  als  gethan.  Die  Schwierigkeiten,  welche  sich  solchen 
Arrangements  entgegenstellen,  begreift  ohne  Weiteres  und  im  vollen 
Umfange  allerdings  nur  der  mit  den  allgemeinen  ond  spedellen 
BetriebsYerhaltnissen  vertraute  Praktiker. 

Im  günstigsten  Falle  wird  aber  mit  einem  solchen  nenen  Arrange- 
ment nicht  m  viel  erreicht.  Die  gewöhnlichen  Verhältnisse  sind  da- 
durch eben  verändert,  und  dies  allein  genügt,  die  Ergiebigkeit  der 
neuen  N  erbindang  während  der  Tcrhaltnissmässig  immerhin  knrsen 
Zeit  des  Hestehens  zn  Tcrhindern. 

Hctrachteu  wir  zur  nähern  Erklärung  das  Torgeschlagene  beste 
Mittel,  die  Benntznng  zweier  Leitungen  zur  Bildung  des  Strom- 
kreises, so  müssen  den  Telegraphen- Stationen,  welche  sich  dieses 
Mittels  bedienen  sollen,  zunächst  auch  zwei  passende  Leitungs- 
drähte zur  Verfügung  stehen. 

Bei  der  Wahl  derselben  sind  die  gesummten  Betriebsverhältnisse, 
namentlich  auch  die  Zwischenschaltungen  resp.  die  Hedörfnisse  der 
etwa  vorhandenen  Zwischenstationen  und  unter  Umständen  auch  die 
tiatterieschaltungen  zu  berücksichtigen. 

In  jedem  Falle  mnss  dem  Arrangement  eine  Verständigung 
unter  den  betlieil igten  Stationen  vorausgehen,  wozu  es  indess  in  der 
Regel  au  Gelegenheit  feblt,  da  solche  eben  durch  das  Auskunfts- 
mittcl  erst  hergestellt  werden  soll.  Und  nach  einem  vorher  verab- 
redeten Plane  lässt  sich,  wenigstens  in  allgemeiner  Anwendung,  auch 
nieht  verfahren,  weil  für  die  Benutzung  des  Auskunftsmittels  das 
augenblickliche  J^edürfniss  der  Ötatiooen  entscheidend  ist 

So  einfach  sieh  nun  aber 
auch    die  Verbindung  zweier 
Leitungen  zum  Schliessuugs- 
kreise  im  einfachen  Schema 
für  die  Schaltung  zweier  Sta 
tionen  1  und  II  (Fig.  804)  ge 
staltet,  wozu  es  eben  nur  der 
Trennung  von   der  Erde  und 
des  Ersatzes  derselben  durch  die  zweite  Leitung,  nach  Maassgabe 
der  puuktirtea  Verbindung  L,,  bedarf,  so  ist  die  Ausführung  io  der 
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Gesammtrerbindan^  einer  Station  doch  nieht  immer  so  leicht  vnd  so 
schnell  m  bewirken,  wie  man  nach  diesem  Bilde  sehliessen  sollte. 

Die  Leitungen  werden  in  der  Kegel  mit  gemeinschaftlichen 
Batterien  betrieben,  so  dass  durcli  Lösung  der  Lrdc  auch  andere 
Leitungen,  welche  durch  den  Einlluss  der  Erdströnie  vielleicht  nicht 
betriebsunfähig  sind,  ausser  Betrieb  gesetzt  werden.  Und  ist  der 
znr  Erde  abgeleitete  Pol  der  Batterie  nicht  nach  dem  Apparattisch 
zurückgeführt,  so  würde  es  der  Herstellung  einer  besondern  Verbin- 
dung zu  diesem  Zwecke  resp.  zur  Anknüpfung  der  zweiten  Leitung 
bedürfen.  Im  Uebrigen  ist  es  stets  fraglich,  ob  die  bis  dahin  be- 
notate  Batterie  znm  Betriebe  in  der  nenen  Verbindung  ausreicht,  da 
der  Widerstand  des  nenen  Sehliessungskreises  dnrch  den  Hinsntritt 
der  zweiten  Leitung  verdoppelt  wird. 

Da  nun  über  jjassende  Leitungen  zur  Bildung  desselben  meist 
nur  auf  den  grössten  Stationen  zur  Verfügung  stehen  werden,  wo 
die  Verbindungen  überdies  complicirterer  Art  sind,  ho  wird  das 
Arrangement  um  so  umständlicher,  und  es  raüssten  in  jedem  Falle 
besondere  Batterien  zu  dem  gedachten  Zwecke  angesetzt  oder,  neben 
den  eigentlichen  Bctriebsbattcrien,  zur  beliebigen  Verwenduiij,^  bereit 
gehalten  werden. 

Wenngleich  hiermit  die  Schwierigkeiten  bei  weitem  nicht  er- 
schöpft sind,  80  werden  diese  Ausführungen  doch  schon  genügen, 
um  zu  erkennen,  dass  von  gedachtem  Mittel  nur  sehr  beschränkter 
Gebrauch  zu  machen  ist,  und  dass  der  dazu  erforderliche  Aufwund 
mit  deia  Nutzen  des  Auskunftsmittels  nicht  im  Verhältniss  steht, 
zumal  die  Vorbereitungen  und  der  IJückgang  der  normalen  Verbin- 
dungen oü  längere  Zeit  in  Anspruch  nehmen  als  die  Störungen 
dauern. 

Dass  man  damit  in  einzelnen  F*ällen  befriedigende  Resultate 
errciclien  kann,  soll  uiclit  in  Abrede  gestellt  werden.  Der  praktische 
Werth  beschränkt  sich  aber  auch  nur  auf  vereinzelte  Erfolge. 

Zuweilen  gelingt  die  Fortführung  der  Correspondenz  durch  Ver- 
mittlung <ler  Zwischenstationen.  Durch  den  Eintritt  derselben  in 
die  Stationsstellung  wird  bekanntlich  die  durchgehende  Leitung  in 
kleinere  Kreise  gctheilt,  wodurch  oftmals  die  Wirkung  der  tellurischeu 
Ströme  geschwächt  wird. 

Die  Verhältnisse  so  zn  beherrschen,  dass  die  Fortfuhrung  der 
Correspondenz  in  jedem  Falle  gesichert  bleibt,  ist  gewiss  von  hohem 
Werth,  und  deshalb  werden  die  Bestrebungen  auch  fortwährend 
darauf  gerichtet  bleiben  mässen. 


Digitized  by  Google 


668 


SUtlons  •  Blitzableiter. 


Ebenso  wichtig  ist  aber  der  Schutz  der  Apparate  gegen  Be- 
schädignngen  darch  starke  Strome  der  atmosphäriseheo  imd  Erd- 
EIcctrieität,  welchen  die  Stations- Blitzableiter  gewähren  sollen. 
199  Construetion  derselben  gründet  sich  darauf,  dass  electrisehe 

Ströme  geringer  Spannung,  wie  im  Telegraphenbetriebe  zor  Anwen- 
dung kommen^  niemals  ans  dem  zusannnenbängenden  Seblieasnngs- 
kreise  herauRtretcn,  mag  der  Widerstand  desselben  noch  so  gross 
und  eine  dem  Kreise,  selbst  auf  die  kleinste  Entfernung,  genäherte 
£rdverbindung  von  höchster  Leitungsfabigkeit  sein;  wogegen  stark 
gespannte  atmosphärische  Electricität  und  Ströme  ähnliebw  Span- 
nung, ])ei  dem  Vorhandensein  eines  solchen  kürzern  Weges  zur  Erde, 
durch  lieber  springen  in  Funken  abgeleitet  werden. 

Der  Stations-ßlitzableiter  hat  den  Zweck,  die  durch  atmosphärische 
oder  £rd- Electricität  hervorgerufenen  Strömungen,  welche  grössere 
Spannung  äussern,  als  die  zum  Betriebe  des  Telegraphen  dienenden 
electrischen  Kräfte,  von  den  Apparaten  abzuleiten,  also  die  nngestörte 
Wirkung  der  Betriebskraft  auf  den  Gang  derselben  zu  erhalten  und 
die  Hest  bädigung  der  Apparate,  durch  Abschluss  zu  stark  gespannter 
Kräfte,  abzuwenden.  Dies  ist,  wie  beim  Blitzableiter  der  freien 
Strecke,  l§.  144)  dadurch  angestrebt,  dass  dem  electrischen  Strome, 
hier  beim  Eintritt  der  Leitungen  in  die  Stationslokalc,  zwei  Wege  ge- 
boten werden,  und  zwar  einer  im  innigen  Znsammenhange  mit  der 
T^Mtunp:,  als  Fortsetzung  derselben  durch  die  Windungen  der  Appa- 
rate, meist  mit  grossem  Widerstande,  zur  Erde,  und  ein  anderer 
in  kiirzcst(  in  Anschluss  eiuer  selur  guten  Erdleitung  mit  sehr  ge- 
ringer L'ntcrlirocliung. 

In  dieser  l  ntcrbrechung  stehen  einander  gegenüber  Spitzen 
oder  riattcn,  und  danach  unterscheidet  man  Spitzen-  und  Platten- 
Blitzabk'iter. 

Die  günstigere  Wirkung  der  Spitzen  bei  Ausgleichung  entgegen- 
gesetzter Electricitiitcn  ist  bekannt,  und  um  diese  Wirkung  auch 
den  Platten- lUitzahleitcrü  zu  erhalten,  werden  die  Platten  da,  wo 
sich  dieselben  unmittelbar  gegeuübersteheu,  meist  mit  teiner,  scharfer 
Reifelung  vcrselicn. 

Der  Stations-Hlitzableiter  ist  hiernach  ein  durch  Luft  isolirter 
Condensator  vun  grösserer  oder  geringerer  Capacität,  je  nachdem 
die  gegenüber  gestellten  Theile  grössere  oder  geringere  Obertiache 
besitzen,  dessen  Wirkung  aber  deu  electrischeu  Betriebsstrom  nicht 
merkbar  beeinflussen  darf. 

(tcuauere  Vergleiche  der  Spitzen-  und  Plattenwirkung,  bezüglich 
der  Abführung  starker  Eutludungen,  haben  nicht  stattgcfuudeu. 
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Im  Allgemeinen  wird  aber  den  gut  coDstrairteu  Flatteu- Blitz- 
ableitern der  Vorzog  gegeben. 


Dass  die  einfache  Sj)itze  (Fig.  305  und  305ai  nicht  genflgt| 
ist  längst  erkannt,  nicht  sowohl  wegen  der  unzureichenden  Verthei- 
lungsflüchc,  als  vielmehr  wegen  des  bei  starker  Entladung  ein- 
tretenden Abschnielzens  der  Spitze,  wodurch  die  Spitzeuwirkung  beein- 
trächtigt und  die  Entfernung  unter  den  Spitzen  in  unzulässiger  Weise 
vergrössert  wird. 

Diesem  Mangel  ist  durch  Gegenüberstellung  von  Schneiden 
(Fig.  305b)  abgeholfen.  Solche  Schneiden-Blitzableiter  sind  modificirte 
Spitzenableiter,  wie  auf  den  ersten  Blick  sn  erkennen,  da  die 
Schneide  eben  nnr  eine  grosse  Zahl  von  Spitzen  darstellt. 


Auch  glaubte  man  die  Wirkung  dadurcli  orhölion  zu  können, 
dass  man  den  Widerstand  des  dureh  die  Ajyparate  führenden  Strom- 
weges durch  Einschaltung  kiinstliclier  Widerstände  ww,  vergrösserte 
(Fig.  305 ej.  Dieses  Arrangement  bezweckte  nicht  allein  den  l'ntcr- 
schied  der  Lcitungsfähigkeit  beider  Wege,  über  Ii  und  durch  K,  zu 
vergrössern,  sondern  man  erwartete  davon  auch  das  Abschmelzen 
des  sehr  feinen  Neusilberdrahts  der  Widerstandsrüllclien  ww,  beim 
Eintritt  stärkerer  Ströme  in  die  Verzweigung  durch  E  und  dadurch 
eine  vollständige  Unterbrechung  dieses  Weges,  resp.  vollkommenen 
Schutz  der  Apparate. 

Hei  der  Construction  Fig.  305 d  sollte  dieser  Zweck  durch  das 
Abschmelzen  eines  feinen  Stahldrahts  von  0,06mm  Durchmesser  und 
8—  10  cm  Länge,  welcher  sich  zum  Schutz  gegen  absprühende  Funken 
in  einem  engen  Glusrohr  gg  befindet,  erreicht  werden. 


Fig.  306. 


Fig.  a06a. 


Fig.  306  c. 
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Fig.  306  d.  Fig.  306. 


Am  siebersten  erfolgt  die  Durch brechang  resp.  Abscbmelzong 
feiner,  mit  Seide  bespoDnener  Drähte,  welche  in  einig:en  Windungen 
nm  Mctallcylinder  gewickelt  sind,  die  mit  der  direct  geführten  Erde 
(Blitzableitererde)  in  inniger  Verbindung  stehen. 

Auch  hatte  man  Torgcscblagen,  ans  den  in  Fig.  305  c  verwen- 
deten Röllchen,  von  etwa  1  Meile  Widerstand|  einen  kleinen  Electro- 
magneten  c  zu  bilden,  denselben  mit  eiserner  Hülle  zu  bekleiden 
nnd  nach  Fig.  306  in  die  Verbindung  einzuschalten,  indem  man 
nnterstellte,  dass  stark  gespannte  Electricität  entweder  den  Draht 
des  Röllchens  schmilzt  nnd  den  Weg  nach  dem  Apparat  E  unter- 
bricht, oder  auf  die  Eisenhülle  e  überspringt  und  durch  den  mit  der 
Erde  verbundenen  Metallträger  abgeführt  wird,  oder  aber  dass  der 
beweglich  aufgehängte  Anker  a  durch  den  bis  zu  gewissem  Grade 
magnetisirten  Kern  angezogen  werde,  wodurch  sich  der  stark  ge- 
spannten Electricität  über  die  mit  dem  Säulchen  s  leitend  verbundene, 
sonst  aber  überall  isolirte,  Contactachraube  oo  nnd  den  Anker  a  ein 
Weg  zur  Erde  öflnet. 

Bei  allen  derartigen  Combinationen  war  man  ?on  der  Ansicht  ana- 
gcgangen,  dass  die  unterstellte  Wirkung  erfolgen  werde,  bevor  die 
stark  gespannte  Kraft  den  Weg  snr  Erde  durchlaufen  hat 

Die  Erfahrung  hat  aber  gelehrt,  dass  weder  die  nach  Fig.  d05e 
eingesehalteten  WiderstandsrlHlehen,  noch  die  in  anderer  Form  an- 
gewendeten Abeehmelzdrahte  die  Apparate  su  sehtitien  yermocht 
haben. 

Eine  andere  Construetion  oombinirt  Platten  und  Spitien  (Fig.  907) 
und  nimmt  als  erwiesen  an,  dass  die  positive  EleetrieitSt  leiehter 
Yon  der  Spitse  zur  Fläche,  die  negative  dagegen  leichter  von  der 
Fläche  sur  Spitze  überstimmt  Dass  die  entgegengesetsten  Kräfte 
sieh  nicht  gleichmässig  verhalten,  ist  durch  Versuche  genBgend 
nachgewiesen.  Dieselben  haben  unter  hndem  auch  geseigt,  dass 
der  Entiadnngsfimke  bdm  Uebeigange  d«r  positiven  Electridtat  von 
'  der  Spitse  zur  Flaehe  langer  ist,  als  beim  Uebeigange  der  negativen 
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Fig.  307. 


£Iectricität  in  derselben  Ricbtun^;  eine  grössere  Schlagwcite  für 
den  einen  oder  andern  Fall  hat  sieh  aber  nicht  hernusgcstellt.  Ueber- 
hanpt  sind  die  Einflüsse  bei  der  Fankenentladang  so  mannigfaltig, 
dasa  daraus  bestimmte  Schlüsse  für  die  Gonstroction  der  Blitzableiter 
kanm  zu  zieben  sein  dürften. 

Im  All^'emeinen  ist  als  erwiesen  anzunehmen,  dass  ans  £cken 
und  Spitzen  die  Electricität  schon  hei  schwacher  .Spjinnung  aus- 
strömt, dass  bei  runden  Körpern  stärkere  Ladung  dazu  uöthig  ist, 
und  endlieh,  dass  durch  (nj^i  iiüberstellung  eines  in  i  nniger  Verbin- 
dung mit  der  Erde  stehenden  geeigneten  Leiters  die  Funkenbildung 
leichter  und  lebhafter  erfolgt. 

Selbst  die  Erscheinung,  dass  verdünnte  Luft  den  llebergang 
stark  gespannter  Electricität  erleichtert,  hat  man  zur  Bildung  von 
Statioiis- Blitzableitern  benutzt.  Fig.  308  zeigt  einen  solchen,  bei 
welchem  der  mit  verdünnter  Luft  erfüllte  Kaum  innerhalb  des 
Glasrohrs  ^  lit'?:^  dessen  beide  Enden  durch  dicht  anschlies.sende 
Metallstücke  m  m  verschlossen  sind,  von  denen  das  eine  mit  der  Erde 
gut  leitend  verbunden  ist,  während  an  das  andere  die  Leitung  L 
und  der  Apparat  E  mit  seiner  Erdverbinduug  auschliesst. 

Jo  diesem  Falle  stehen  zwei  Platten  mm  gegenüber,  deren 
fintfeniilBg  von  einander  viel  bedentender  sein  kann  als  bei  der 
Trennung  durch  gewöhnliche  Luft.  Da  im  Inftverdünnten  Kanme 
der  electrische  Funke  auf  grössere  Entfernungen,  in  intensiver  Farben- 
bildung überspringt,  so  ist  die  Thätigkeit  dieses  Blitzableiters  besser 
zu  beobachten  als  bei  den  andern  Constructionen. 

Filr  andere  Platten- Blitzableiter,  bei  denen,  wie  in  Fig.  309, 
swei  Hetallplatfeen  M  M, ,  an  einigen  Punkten  dorch  dünne,  isolirende 
Plättchen  p  ans  Elfenbein  etc.  getrennt,  gegenüberstehen,  ist  die 
Auseinandcrstellniig  nur  gering  nnd  in  der  Kegel  nicht  viel  grösser 
als  die  Entfernung  unter  Schneiden  und  Spitzen,  welche  meist  nach 
der  Stärke  gewöhnlichen  Schreibpapiers  regolirt  wird« 
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Ffr.  809.  Fig.  809«. 


Auch  hat  man  venueht,  die  Platten  auf  ihter  ganzen  Flaelie  dnrcb 
swischenliegende  feine  Gnttaperchap  oder  Gammiblättehen  sn  iaoliren, 
nnd  diese  Gonstraetion,  bei  welcher  man  eine  direete  Berfihmng  der 
MetallplatteUi  in  Folge  AoBdebnnng  nnd  Zneammenziehnng  bei  wech- 
'  selnden  Temperaturen,  yermeiden  wollte,  vonngswase  snm  Schnts 
der  auf  freier  Strecke  anfgeetellten  Olookenwerke  nnd  sonstigen 
Signalvorrichtnngen  Tcrwendet 

Solche  Zwiflchenlagen  Tcrderben  aber  sehr  schnell,  namentlich 
bei  Anwendung  eiserner  Platten,  dnrch  Einwirkung  der  Lnft  nnd  des 
Rostes.  Ueberdies  schlagt  sich  darauf,  wie  auch  auf  die  Glasm- 
bindung  (Fig.  306d  nnd  306)  leicht  Feuchtigkeit  nieder,  was  selbst- 
▼erstandlich  zur  Schwächung  des  Betriebsstroms  Veranlassung  ist. 

Bei  der  Constmction  Fig.  909  a  sind  isolirende  Zwischenlagen 
gänzlich  vermieden.  Die  obere  Platte  M|  ruht  hier  auf  8  fiber  dem 
untern  Plattenpaar  HM  etwas  hervorragenden  Hetallschienen,  welche 
untereinander  und  mit  der  Blitzableitererde  in  Verbindung  stehen. 
Der  gute  Gontact  der  obem  Platte  mit  den  bdden  äussersten 
Schienen  ist  dnrch  Schrauben  gesichert,  nach  deren  Losung  die 
Platte,  behuüi  der  Revision,  am  Griff  abgehoben  werden  kann,  ohne 
die  Leitungsverbindung  zn  stören;  wahrend  die  mittlere  Schiene 
mehr  gegen  Berührung  darcb  Ausdehnung  etc.  zwischen  der  obem 
und  den  untern  Platten  schützt. 

Alle  Blitzableiter  der  hier  behandelten  Constructionen  sind  in 
verschiedener  Form  znr  Verwcndnog  gekommen.  Und  wie  bereits 
bemerkt,  baben  sieb  die  Platten-Blitzableiter  im  Allgemeinen  am 
besten  bewährt,  obgleich  völlig  befriedigende  Resultate  auch  damit 
nicht  erzielt  worden  sind. 
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Die  erste  Anforderung  an  einen  gaten  Blitzableiter  ist  ganz 
entschieden  eine  möglichst  vollkommene  Erdverbindnng. 
Und  grade  in  dieser  Besiehnng  wird  am  meisten  gefehlt,  weil  man 
noch  haafig  der  Ansicht  begegnet,  dass  es  snr  Abfiihning  der 
atmosphärischen  Eleetricitat  einer  weniger  gnten  Leitung  beduf  als 
znr  Bildung  des  Schliessnngskreises  für  den  Betriebsstrom,  beide 
Erden  aber  ans  besondem  technischen  Grfinden  (§.  200)  anf  den  Sta- 
tionen oft  getrennt  gehalten  werden.  Es  wird  nicht  selten  weder 
der  Blitsableiter*Erddraht  in  der  erforderlichen  Starke  znr  Verwen- 
dnng  gebracht,  noch  für  denselben  der  nothwendige,  dauernd  gnte 
Contact  mit  der  Erde  gesucht 

Wenn  es  anch  nicht  derjenigen  Dimensionen  für  den  Erddraht 
bedarf,  wie  fdr  Gebände-Blitzableiter,  weil  es  sich  im  Allgemeinen 
nicht,  wie  bei  letzteren,  nm  die  Ableitung  der  durch  Blitzschläge 
direct  in  die  Leitung  eingeführten  resp.  in  derselben  erregten  bedeu- 
tenden, stark  gespannten  Electrieitatsmengen,  sondern  meist  nur  um  die 
Bewältigung  tou  Zweigstromen  heftiger  Ausbruche, 'resp.  den  geord- 
neten AMusa  stärkerer  Ladungen  handelt,  so  hat  man  es  doch  stets 
mit  mehr  oder  weniger  starken  Strömungen  zu  thun. 

Und  ist  die  Erdverbindung  des  Sehliessungskreises  für  den 
Betriebsstrom  inniger  als  die  Erde  des  Blitzableiters,  so  kann,  trotz 
des  kürzem  und  starkern  Leiters  desselben,  doch  ein  grösserer  Theil 
der  atmosphärischen  etc.  Eleetricitat  durch  die  Apparate  zur  Erde 
geleitet  werden,  weil  möglicherweise  der  Unterschied  der  Wider- 
stände beider  Erden  den  Unterschied  des  Widerstandes  beider 
Drahtverbindungen  ausgleicht. 

Dass  der  Gcsanimtwiderstand  des  Blitzableiters,  schon  wegen  der 
nothwendigen  Unterbrechung  des  Leiters,  stets  bc(ieutend  grösser  ist, 
kann  dabei  weniger  in  Betracht  kommen,  weil  der  Einfluss  solcher 
Unterbrechungen  zum  grossen  Theile  durch  die  hohe  Spannnn«;  der 
atmosphärischen  I^lectiiciträt  ausgeglichen  wird,  was  bei  der  Ver- 
bindung innerhalb  der  l.rde  nicht  in  gleichem  Maassc  anzunehmen  ist. 

Dass  der  Blitzableiter  bei  Abwesenheit  der  Unterbrechung  weit 
vollkommener  wirkt,  darüber  kann  übrigens  kein  Zweifel  bestehen. 

Da  die  Gewitter  häutiger  im  Sommer  auftreten,  wo  das  Grund- 
wasser meist  überall  zurücktritt,  so  ist  ein  um  so  grösserer  Werth 
auf  die  Einrichtung  der  Blitzableitererde  zu  legen. 

Welche  Dimensionen  der  Erdlritnng  des  Blitzableiters  zu  geben 
sind,  wie  und  in  welcher  Tiefe  dieselbe  einzuführen  ist,  wird  lediglich 
durch  die  örtlichen  Verhältnisse  bedingt.  In  jedem  Falle  ist  um 
so  grössere  Vorsicht  erforderlich  und  um  so  grössere  Sicherheit  zu 

Mtrilag,  T«lagn^Mi«T«eiiiilk.  48 
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Bachen,  wenn  das  Stationsgebaade  eine  isolirte  Lage  bat,  oder  wenn 
es  sich,  wie  bei  den  Glockenwerken  und  sonstigen  Signalyonicbtongen 
der  Eisenbahnen,  um  den  Schutz  von  Apparaten  handelt,  welche  in 
freier  Ebene  oder  auf  hoch  liegenden  freien  Pnnkten  aufgestellt  sind. 

In  beiden  Fällen  ist  darauf  Bedacht  zn  nehmen,  dass  die  Leitung 
in  grosserer  Nahe  der  Apparataufstellung  direct  yom  Blitze  getroffen 
weiden  kann,  dass  daher  möglicherweise  sehr  bedeutenden  Eleetricitäts- 
spannungen  zu  begegnen  sein  wird. 

Die  Frage,  ob  der  Blitz  seinen  Weg  yon  der  geladenen  Wolke 
nach  der  Erde  oder  umgekehrt  nimmt,  durfte  wohl  dahin  zu  beant- 
worten sein,  dass  derselbe  in  der  Regel  von  der  Quelle  der  Gewitter- 
erscheinung ausgeht.  Diese  Quelle  liegt  aber  in  der  Luft  und  nicht 
in  der  Erde.  Die  geladene  Wolke  äussert  nur  ihre  vertheilende 
Kraft  auf  die  Erde  und  die  damit  in  VerUnduug  stehenden  Körper. 
Es  wird  in  denselben  eben  nur  soviel  Eleotricität  erregt,  als  zur 
Ausgleichung  der  in  der  Richtung  nach  der  Erde  auf  der  Wolken- 
oberfläche angesammelten  Eleotricität  erforderlich  ist.  Der  Umfang 
der  Wolke  und  deren  Entfernung  von  der  Erde  sind  selbstverständlich 
bei  der  Erregung  mitbestimmend.  Dass  die  Wolke  eine  weit  grössere 
Electricitätsmenge  enthält,  als  durch  dieselbe  iu  einem  verhältniss- 
mässig  kleinen  Theil  der  Erdoberfläche  inducirt  wird,  darf  unter 
diesen  Umständen  mit  Bestinnntheit  angcnomnieti  und  auch  daraas 
geschlossen  werden,  dass  häutig  mehrfache  Entladungen  derselben 
Wolke  hintereinander  folgen. 

In  Jedem  Falle  könnte  abor  der  Blitz  nur  von  dem  unmittel- 
bar unter  der  geladenen  Wolke  betindlicben  Theile  der  Erde 
ausgehen,  wo  nothwendig  grössere  Electricitätsmengen  angehäuft 
sein  müssen,  als  an  deu  ferner  liegenden  Tbeilen  der  Erdoberfläche, 
welche  durch  Vermittlung  der  Telegraphenleitung  resp.  deren  Erd- 
Verbindung  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden.  Da  nun  aber  inner- 
halb bewohnter,  von  Gewitterwolken  bedrohter  Orte  sich  geeignetere 
Öbjecte  zur  Ausgleichung  der  entgegengesetzten  Kräfte  tinden  als 
die  Telegraphenleitung,  so  würde  das  Ueberspringen  des  Blitzes  von 
der  Erde  auf  die  Wolke  nur  hei  isolirt  im  Centraipunkt  der  direct 
inducirten  Kraft  liegenden  Telegraphenstationen  resp.  Erdleitungen 
zu  unterstellen  sein.  Deshalb  käme  auch  nur  für  solche  Stellen  die 
Frage  in  Betracht,  ob  der  zwischen  der  Erde  und  der  Leitung  liegende 
Apparat,  welcher  in  der  Hegel  nur  beim  Eintritt  der  Leitung 
iu  das  Stationslokal  durch  den  Blitzableiter  geschützt  wird,  nicht 
zweckmässig  auch  vor  dem  Eintritt  der  Verbindung  in  die  Erde 
einen  zweiten,  also  gleichen  Schutz  auf  beiden  Seiten  erhalten  müsse. 
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Einen   besondern  Theil  des  TelegraphenbaneB  (§§.  145—  147)  200 
bildet  die  EiDricbtiinf;  der  Telegraphen-Stationen.    Dieselbe  amfasst 
die  Einfühning  der  Leitung  in  das  Stationslokal,  die  Einrichtung  der 
Zimmerfiihrang  nnd  Apparatleitung,  die  Aufstellung  der  Apparate  und 
BatterieD|  sowie  die  Einrichtung  der  Erdleitung. 

Je  oacbdem  eine  oberirdisclie  Telegraphen-Leitung  resp.  ein  Theil 
derselben  yor  der  Telegrapben-Station  endet  oder  über  die- 
selbe hinaus  weiterführt,  oder  in  der  Weise  endet,  dass  die  in  die- 
selbe einzuführenden  Drähte  von  der  auf  beqnemerm  Wege  durch- 
gebenden Linie  abgezweigt  werden,  (Stationen  in  .Schleifleitungen) 
80  dass  es  für  jede  Leitung  auf  der  Zweigstreeke  sweier  Drähte 


Fig.  3ia 


(Fig.  310)  bedarf,  wie  die  Führung  der  Leitung  L|  zeigte  welche  auf 
Station  S  in  Betrieb  genommen,  während  die  Leitung  L3  beim 
Stationsorte  vorübergeführt  ist,  muss  die  unmittelbar  vor  dem 
Stationslokale  betindliebe  Stange  a  mehr  oder  weniger  stark 
construirt  resp.  befestigt  sein.  Dass  diese  Stange  zweckmässig 
placirt,  gut  fundirt  und  iiiö^licbst  unwandelbar  festgelegt  wird,  ist 
für  die  StationseintÜliruiig  von  gewisser  Wichtigkeit. 

In  der  Kegel  werden  die  Drähte  von  hier  aus  nicht  dircct  in 
das  Rtationslokal  geleitet,  sondern  erst  an  Ijesondern,  am  Gebäude 
angebrachten  Stützpunkten,  behufs  der  EinlÜljrung.  geordnet. 

Die  Verbindung  zwischen  diesen  Tunkten  und  der  Stange  wird 
durch  leichtere  Drähte  bewirkt,  und  zur  Vermeidung  stärkeren  Zuges 
werden  die  sämmtlielien  von  der  freien  Strecke  kommenden  Leitungs- 
drähte an  den  Isolatoren  der  letzten  Stange  in  eintaeher  Umschlin- 
gung befestigt,  so  da.ss  der  volle  Zug  dieser  Drähte  von  der  End- 
stange aufgenommen  wird. 

4SI* 
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Wie  die  Isolatnrm  am  (lehäiule  zu  gruppiren  sind,  hängt  von 
der  Zahl  der  t  in/.iifiihrenden  Leitungen  resp.  von  der  Wichtigkeit 
der  Station  ab,  wonach  auch  die  spätere  Vernielirung  der  Drähte  zu 
heurtlieilen,  welche  bei  der  erbten  Eiorichtuug  nach  Möglichkeit  mit 
zu  berücksichtigen  ist. 

Im  l  ebrigen  ist  die  Art  der  Eintlihrung  davon  abhängig,  ob  die 
Einrichtung  der  Station  im  eigenen  oder  gcmietheten  (iebäude  ert'olgt, 
rc8p.  ob  auf  dauernden  Verbleib  derselben  darin  zu  rechnen  ist. 

Bei  dauernder  Einrichtung  wichtiger  Verkehrspunkte  wird  am 
zweekmässigsten  in  der  Nähe  der  Decke  des  zur  Apparataufstellung 
bestimmten  Zimmers  eine  der  zu  erwartenden  Leitungszahl  ent- 
sprechende OetTnung  in  der  I 'mfassungsmauer  gebildet  und  durch 
Einsetzung  eines  hölzernen  tlaclicn  Kastens  ein  leicht  zugänglicher 
Kaum  ITir  die  einzuführenden  Leitungen  gescbaflcn.  Für  kleinere 
Stationen  bildet  man  zweckmässiger  für  jede  ]>eitung  ein  besonders 
Loch  im  Mauerwerk,  zur  Aufnahme  eines  Kohrs  aus  ilurtgumuii, 
durcij  (leren  Oeffnung  die  Leitung  führt. 

Im  Wesentlichen  kommt  es  bei  der  Eintülirung  der  Leitungen, 
wie  bei  Herstellung  der  Isolation  des  freien  Drahtes,  darauf  an,  jede 
Stromübertragung,  sowohl  auf  das  durch  grössern  Feuchtigkeitsgehalt 
gut  leitende  Mauerwerk,  wie  anf  die  Ilolzbekleidung  abzuwenden,  nnd 
nicht  nur  durch  Vermeidung  der  directen  Berührung  des  freien  Drahts, 
sondern  auch  der  Berührung  der  isolircnden  Hülle  an  solchen 
Stellen,  wo  in  der  Nahe  des  Aastritts  der  firelcD  Drähte  ans  der 
selben  eine  Abldtnog  dnreh  Vermittlung  leitender  Niederschläge  zo 
befilrchten  ist. 

Dass  die  freien  Drähte  gehörig  isolirt  resp.  getrennt  auseinander 
zu  halten,  wird  der  Erwähnung  kaum  bedürfen.  Die  bezüglichen 
Verhältnisse  sind  bei  derStationseinfuhrung  insofern  ungünstiger  als 
auf  freier  Strecke,  weil  die  Drähte,  behufs  der  Einführung  in  das 
Stationslokal,  nothwendig  näher  zusammengeführt  werden  müssen. 
Zu  diesem  Zwecke  werden  die  Isolatoren  unmittelbar  unter  der  Ein- 
fühmngsoffhung  anf  kleinem  Raum,  entweder  am  Mauerwerk  oder  Holz- 
werk des  Gebäudes,  event  unter  Anwendung  besonderer  Eisenoon- 
struetionen,  (Mauerbügel  etc.)  gmppirt.  Durch  sehr  geordnete,  regel* 
mässige  Führung,  genügend  scharfe  Spannung  leichter,  gnt  ge- 
reckter  Drähte  und  sichere,  unwandelbaiia  Befestigung  derselben  an 
den  Isolatoren  nnverrückbarer  Festpunkte  können  Berührungen  Ter- 
hindert  werden.  Die  Verwendung  isolirten  Drahtes  empfiehlt  sieh 
dabei  nicht,  weil  die  isolirende  Hülle  in  der  freien  Lage  dnreh 
atmosphärisohe  Einflüsse  sehr  bald  leiden,  also  doch  nur  wenig 
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Schutz  gewähren  wurde  und  der  Kupferdraht  leicht  seiuen  üaog  ver- 
ändert. 

Auü  diesen  flründen  bedient  man  sich  statt  des  (Jiittapereha- 
do8  wetterbeständij^ern  Kantsehukdrahtes  vom  letzten  Befesti- 
gungsj)unkt  am  Gebiiude  ab  zur  Wa n d d u r eh  t  ii  Ii  r u n 
wobei  der  ausserlialb  des  Gebäudes  lic^^cnde  kurze  Theil  des- 
selben, zum  Schutz  gegen  Regen,  mit  besonderer  Bedachung:  ver- 
sehen wird.  Unter  solchem  Schutz  fürchtet  man  die  direkte  Be- 
rührung des  Kautscbuküberzugs  mit  der  Auskleidung  des  Mauer- 
werks nicbt 

Einfache  Durchbohrungen  der  Fenstereinfassungen,  behufs  Daroh- 
leitang  des  isolirteo  Drahtes,  gewähren  nicht  die  erforderliche  Sicherheit. 

Zar  Ftthmog  innerhalb  des  Zimmers  und  znr  Bildung  der 
ApparatTerbindungen  nnter  nnd  zwiseben  den  Apparattiscben 
und  Apparattbeilen  wird  ebenfalls  zweekmassig  Kaatschokdrabt  oder 
darch  besondem  Ueberzug  gegen  die  nacbtbeilige  Einwirkung  der 
Luft  geschtttzter  Guttapercbadrabt  zur  Anwendung  gebracht,  wobei 
aber  auch  die  fieriibrung  mit  gut  leitenden  Körpern  vermieden  wird. 
Uebrigens  empfieblt  sieb  aueh  bier,  ungeachtet  der  isolirenden  Be- 
kleidung, die  regelmassige  und  getrennte  Fuhrung  der  einzelnen  Drahte, 
schon  der  bessern  Uebersicht  wegen,  welche  die  Revision  der  Ver- 
bindongen  wesentlieh  erleiehtert.  Bei  complicirtem  Verbindungen  be- 
dient man  sich,  zur  Erhöhung  der  Durohsieht,  mit  Vortheil  zuweilen 
verschieden  gefärbter  Drahte. 

Die  Bildung  der  erforderlichen  Festpunkte  an  den  Zimmerwanden 
und  Decken  erfolgt  mittelst  geeigneter  Holzleisten,  welche  die  directe 
Berührung  der  Drähte  mit  dem  Mauerwerk  verhindern  und  in  der 
Regel  eine  dauerhafte  Verbindung  zulassen. 

Sämmtliehe  Drähte  müssen,  zur  Abwendung  harter,  unvorsichtiger 
Ber&hrungen,  beim  Uebeigang  nach  den  Apparattischen  etc.  so  ange- 
bracht sein,  dass  dadurch  die  freie  Passage  nicht  erschwert  wird. 
Wegen  Verwendung  der  mit  Baumwolle  und  Wachs  isolirten  Drähte 
zur  Zimmerleitnng  wird  auf  §.  40  verwiesen. 

Obgleich  trocknes  Holz  zu  den  Isolatoren  zählt,  so  mnss  doch 
die  directe  ßertthrung  des  freien  Drahtes  damit  nach  Möglichkeit 
vermieden  werden,  weil  es  absolute  Nichtleiter  überhaupt  nicht  giebt; 
im  Uebrigen  aber  in  neuerer  Zeit  stattgehabte  Untersuchungen  er- 
wiesen haben  sollen,  dass  über  polirte  Holzplatten,  wie  solche 
den  Apparaten  als  Unterlage  dienen,  selbst  bei  peinlicher  lieinigung,  . 
etwa  15  0  des  Stromes  abgeleitet  werden.  Homgummi  soll  weit 
grössere  Sicherheit  gegen  Strom^rlust  bieten. 
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Danaeb  wärden  aneb  die  in  der  Drahtföhrnng  notbweodiiseo 
ElemmvcrbinduDgen  am  zweokmassigsten  aaf  Unterlagen  aas 
diesem  Material  oder  mindestens  ans  gut  von  trocknendem  Oel  duich' 
zogenen  llolzc  einznricbten  sein.  Die  Herstellung  dieser  Verbindnngeo 
erfordert  überbau])!  grosse  Voraicbt,  da  erfabrungsniässig  ein  grosser 
Tbeil  der  ßetriebsstörungen  auf  mangclbaften  Contact  an  diesen 
Stellen  zurückzofübren  ist.  Man  sollte  deshalb  nur  solcbe  Klemmen 
anwenden,  welche  sieb  praktisch  bewährt  haben.  Dergleioben  er- 
probte Constmctionen  finden  sieb  fast  an  allen  Apparaten.  Die 
Klemmen  sollen  nicht  nur  den  aus  irgend  einem  Grunde  getheilten 
Draht  beim  ersten  Anlegen  fest  verbinden,  sondern  auch  den  guten  Con- 
tact dauernd  erhalten,  und  zu  diesem  Ende  möglichst  unempfindlich 
gegen  Erschütterungen  und  unabsichtliche  Berührungen  sein. 

Im  Draht  hängende  Klemmen  sind  grundsätzlich  zu  ver- 
meiden, weil  man  dabei  gegen  ableitende  Berührungen  niemals 
gehörig  gesichert  ist. 

Dass  zur  Aufstellung  eines  jeden  Apparats  ein  besonderer 
Tisch  benutzt  werde,  ist  wegen  der  unvermeidlichen  Erschütterungen 
beim  Arbeiten  wünscbenswerth,  uiul  umsoniebr,  je  einpHndlieher  der 
Apparat  resp.  der  Anker  des  Electroma^iieten  gegen  solche  Be- 
wegungen ist.  Eheiiso  erwünscht  ist  es  aber  auch,  jedem  Apparat- 
tisch eine  gewisse  Selbständigkeit  in  der  Gesanimtverbindung  zu 
geben,  in  der  Weise,  dass  es  nur  der  Lösung  der  Drähte  des 
Tisch hezuges  aus  den  am  Tische  befestigten  iüemmeu  bedarf,  um 
den  Tisch  zur  Auswechslung  frei  zu  machen. 

Für  grössere  Stationen,  also  l)eim  Vorhandensein  einer 
grössern  Zahl  von  Apparaten,  werden  die  mehreren  Appa- 
raten  gemeinsamen  Verbindungen  mit  den  Batterien  und 
mit  der  Erde  zur  Vereinfachung  der  Drahtführung,  in 
blanken  Drälitcu  angemessen  hoch  frei  durch  das  Zimmer 
gespannt,  und  die  senkrecht  anschliessenden  Tischzuleitun- 
gen daran  durch  leichte  Federklemmen  aus  Stahl  (Fig.  311) 
abgefangen. 

Die  Backen  bh  derselben  müssen  aus  starken  Federn 
gebildet  werden,  um  den  siehern  Contact  im  Drahtlager  d 
zu  bewirken,  dessen  Ocffuung  nur  unter  Anwendung  grösserer 
Kraft,  mittelst  besonderen,  in  dem  Einschnitt  zu  bewegenden 
SeUttsselB  zn  ermöglichen  sein  darf. 

Der  Kapferdraht  k  der  Tischzuleitung  ist  mit  der  Klemme  fest 
zu  verbinden,  entweder  dnreb  Eindrehen  in  ein  seliarfes  Sehrauben- 
gewinde der  Klemme  oder  durch  ähnliche  Einklemmung.   Die  An- 
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bringung  besonderer  Scliraubcn  ist  bei  diesen  Klemmen  möglichst  zu 
vermeiden,  weil  dieselben  dureh  die  unvermeidliebc  Bewegung  resp. 
Erscbütteruiig  der  Drähte  ert'ahrungsmässig  leicht  gelöst  werden. 

Den  Vorzug  vor  allen  Zinimerführungsmethoden  verdienen  gnt 
angelegte,  zweckmässig  arrangirtc,  völlig  verdecktCi  aber  dabei  in 
allen  Thcilen  leicht  zugängliche  Leitungen,  in  senkrechter  Stellung 
der  Tischreihen  zur  Frontmaner.  Beschädigangen  durch  äussere 
Einflüsse  werden  dabei  am  sichersten  vermieden,  und  die  Zuführong 
der  Drähte  zu  den  kürzern  Tischreihen  kann  dabei  am  be(|uemsten 
erfolgen.  Die  dringend  wünschenswerthe  Uebersichtliehkeit  wird  da- 
durch nicht  nur  nicht  beeinträchtigt,  sondern  in  entsprechendem 
Arrangement  sogar  erhöht. 

Bei  unterirdischen  Verbindungen  werden  die  Kabelenden  am 
besten  direct  in  die  Station  eingeführt,  entweder  aus  dem  Keller- 
raam,  unter  Durchbohrung  des  Fussbodens^  oder  in  der  im  §.  143 
angegebenen  Weise. 

Von  dem  Eintritt  der  Leitungen  in  das  Stationslokal  werden 
dieselben  saehgemass  sunSchst  an  den  Blitzableiter  geführt,  weleher 
nötbigenfalls  mit  besonderer  Einriehtung  zur  direeten  Verbindung 
der  Leitungen  mit  der  Blitzableitererde,  also  zur  Aussebaltnng  der 
Unterbrechung  zwisehen  den  gegenübergestellten  Spitzen  ete.,  zu  ver- 
sehen ist 

Von  hier  führen  die  Drahte  naeb  dem  in  der  Regel  von  den 
Tischen  getrennt  aufgestellten  General -Umsehalter,  (Fig.  296  e)  welcher 
sammtliehe  Leitungen  aufzunehmen  bestimmt  ist,  deren  Verbindung 
mit  den  Apparaten  und  andern  Leitungen  dem  Wechsel  unterworfen, 
der  bekannäioh  duroh  entspreehende  Stopselung  bewirkt  wird. 

Der  General-Umsehalter  vermittelt  sonach  die  Verbindung  mit  den 
einzelnen  Apparattiseben,  auf  denen  der  Beihe  nach  folgen:  das 
Galvanoskop,  etwa  vorhandene  Speeialumsehalter,  der  Taster,  das 
Beiais  resp.  der  Sebreibapparat  und  die  Erde. 

Die  Batterien  schliessen,  je  nach  dem  Betriebsmodus,  entweder 
direet  an  den  Taster  oder  sind  an  anderer  Stelle  zwisehen  Leitung 
und  Erde  eingefügt. 

Im  Speeiellen  sind  für  den  Zusammenhang  der  Apparate  und 
Batterien  die  an  verschiedenen  Stellen  dieses  Werks  angegebenen 
oder  dem  Zwecke  entspreobend  combinirte  andere  Stromlftufe  maass- 
gebend.  Soweit  solche  Im  Werke  angegeben,  hat  man  sieh  die  bis 
dahin  unberücksichtigt  gebliebene  Einschaltung  des  Blitzableiters 
an  der  vorstehend  dafür  bezeiehneten  Stelle  zu  denken. 
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Der  zweite  Pol  der  Batterie  wird  in  allen  denienip:en  Füllen,  in 
denen  ein  bcHtinmiter  liatteriepol  dauernd  an  Leitun;r  liegt,  in 
der  Hegel  direet  vom  Batterieranui  mit  der  Erde  verbunden. 

Die  A|>{iarate  sind  auf  den  Tiselien  räundich  so  zu  ordnen,  dass 
die  Arbeit  luöglielist  be(|uein  erlolf^en  kann,  namentlich  aueb  der  zur 
Niedersebrift  der  Deiiesebcn  erlorderliche  Raum  in  ausreicbendeu 
Maa«8e  frei  gelassen  wird. 

Jeder  Apparat  hat  eine  besondere  Unterlage  (Grundplatte), 
welche  mit  Schrauben  auf  dem  Tische  befestigt  wird.  Zur  bequemen 
Answeebslung  resp.  zur  schnelleu  Entfemaug  der  Apparate  bei 
Feuersgefabr  eie.  hat  sich  die  Anwendung  von  Schrauben  ohne  Köpfe 
sweekmauig  erwiesen,  von  welchen  die  Apparate,  uaeh  Losung  der 
Drahtverbindung,  einfach  abgehoben  werden  können. 

Zum  Anschluss  der  Drahte  an  die  Apparate  sind  die  Tisch' 
platten  bei  den  Gontactschrauben  zu  durchbohren. 

Die  Erde  für  den  galvanischen  resp.  Betriebsstrom  wird 
durch  Eingraben  einer-  Zinkplatte  oder  eines  Ringes  verzinkten 
Leitungsdraht  in  einer  den  wechselnden  VerhSltnissen  entsprechenden 
Vertheilungsflilohe  von  mindestens  3  Quadratftass  bis  sur  Tiefe  des 
Grundwassers,  in  der  Regel  im  Kellerraum,  gebildety  wobei  auf  das 
Zurücktreten  des  Wassers  während  der  wärmeren  Jahreszeit  Rftck- 
sieht  zu  nehmen  ist 

Bietet  sich  ausserdem  Gelegenheit  zur  Anknüpftmg  der  Erdleitung 
an  Gas-  oder  Wasserröhren,  so  macht  man  zur  Vergrösserung  der 
Vertheilungsfläche  unter  Umstanden  gern  davon  Gebrauch.  Eine 
gleich  gute  Erdverbindung  bildet  die  Eisenhälle  der  Telegraphen- 
kabel, wenn  dieselbe  nicht  mit  besonderm  isolirenden  Ueberzuge 
bekleidet  ist  (§.  146). 

In  allen  Fällen,  in  denen  die  Benutzung  unterirdischer  Constmc- 
tionen  zu  diesem  Zwecke  eigene  Einrichtungen  der  Telegraphen- Ver- 
waltung trifft,  bedarf  es  der  Einlegung  einer  besonderen  Erdplatte  nicht, 
wogegen  dieselbe  nicht  fehlen  darf,  wenn  Anlagen  fremder  Verwal- 
tungen benutzt  werden,  weil  etwa  daran  vorkommende,  dem  Tele- 
graphen-Personal nicht  bekannte  Aenderungen  zu  Betriebsstörungen 
Veranlassung  sein  können. 

Ucber  die  Bildung  der  Blitzableitererde  spricht  sich  §.  199  be- 
reits aus.  Die  Vertbeilungsfläche  ist  bicr  diegelbe  wie  beim  Betriebs- 
Strom.  Ist  danaeb  eine  gute,  leistungsfähige  Erde  hergestellt,  so  kann 
dieselbe  auch  für  letztern  benutzt  werden,  andernfalls  ist  es  zur  Er- 
höhung der  Leistungsfähigkeit  zweckmässig,  beide  Erden  unterein- 
ander, ausserhalb  des  Apparatenzimmers,  in  Verbindung  zu  setzen. 
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Dass  der  Aiischlass  der  Erd- Drähte  des  Apparatciitisches  resp. 
der  Erdkleiiimen  desselhen  uii  die  Erdleitung  möglichst  direet  und 
in  gehörij^ciii  Ahstuiul  von  andern  Drahtverbindungen  erfolgt,  ist  in 
jedem  Falle  wünsehenswerth,  weil,  wie  wir  gesehen  haben,  auch  im 
Sehliessungskreise  der  Apparate  stärkere  Slrönningen  atuiosphärischer 
Electricität  vorkommen  können.  Für  di  u  Blitzableiter  aber,  welcher 
nur  zur  Abtühruug  dieser  starkem  Kräfte  dient,  ist  die  direete  Füh- 
rung, zur  Abwendung  von  Beschädigungen,  nothwendig  erforderlich. 

Einer  Isolation  für  die  ErdzulÜhrungen  bedarf  es  selbstverständ- 
lich nicht;  dagegen  müssen  dieselben,  wenigstens  für  den  Blitzab- 
leiter, den  Händen  der  Beamten  und  fremden  Personen,  darcb  ent- 
sprechende Bedeckung  entzogen  werden. 

Dasselbe  gilt  für  die  Verbindang  getrennter  Erden.  Eigentlich 
sollten  derartige  Verbindungen  resp.  doppelte  Erden  gar  nicht  vor- 
kommen, sondern  es  raüsste  die  Erde  des  Blitzableiters  stets  so  voll- 
kommen hergestellt  werden,  dass  es  der  Einrichtung  einer  besondern 
Erde  für  den  Hetriebsstrom  nicht  bedürfte.  Wenn  dennoch  in 
Vorstehendem  die  Einrichtung  getrennter  Erden,  für  den  Betriebs- 
Stroni  und  für  den  Blitzableiter,  als  zulässig  dargestellt  worden,  so 
ist  damit  nur  einem  weit  verbreiteten  (Jebraucli  Ürclmnui:  getragen, 
wonach  die  sogenannten,  aus  mehreren  Metalldrähten  hergestellten 
Blitzableiterseile  aul'  (lein  directen  Wege  vom  Hlitzablcitt  r  nur  etwa 
3  bis  4  Fuss  tief  in  die  Frde  eingegraben  werden,  unbekümmert  um  die 
Beschaflenlieit  der8ell)en,  womit  selbstverständlicli  eine  genügende 
Vertheilung  für  den  Beti  iebsstnnn  selten  zu  erreichen  ist. 

Zu  dieser  leichten  Constructioo  hat  eben  der  Umstand  Veranlassung 
geboten,  dass  kurze  Unterbrechungen  des  Leiters  die  Fortführung  der 
atmosphärischen  Electricität  nicht  bindern.  Das  ist  allerdings  richtig, 
und  darauf  beruht  grade  die  Construction  der  Telegraphen -Blitzab- 
leiter. Die  Anwendung  auf  die  Verbindung  in  der  Erde  ist  aber 
nicht  zu  billigen,  wie  auch  andererseits  darüber  kein  Zweifel  be- 
stehen kann,  dass  ein  zusammenhängender  Leiter  eine  weit  höhere 
Leistungstiihigkeit  besitzt,  als  der  unterbrochene  Leiter,  und  dass  die 
notb wendige  rnterbrechung  in  der  Verbindung  des  Blitz- 
ableiters mit  dem  rele«;  r  aphendraht  ein  leider  nicht  zu  be- 
seitigender üebelstaud  ist  und  bleibt. 

Wenn  bei  solcher  Anordnung,  deren  naebtbeiliger  Einfluss  durch 
die  Verbindung  der  getrennten  Erden  allerdings  etwas  vermindert 
wird,  die  Leistungen  der  Blitzableiter  nicht  völlig  befriedigen,  darf 
man  sich  nicht  wundern. 
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Dasa  es  häufig  sehr  srliwierig  ist,  eine  p:ute  Erdverbindnng 
auf  (lein  directeii  Wege  zu  l)i'scliaffen,  kiuiii  nicht  in  Al)rcde  gestellt 
werden,  dürlte  aher  die  nothwendige  Einrichtung  nicht  vcrliindern. 
In  jedem  Falle  wiirtle  beim  \  orliandenseiu  einer  nuiDgelhaften  lilitz- 
ableitererde,  zur  Verbindung  derselben  mit  der  I»atterieerde  eine  ent- 
sprechend starke  Verbindungsleitung  zu  wählen  sein  und  dazu  nicht, 
wie  in  der  Kegel  geschieht,  der  einlache  Draht  benutzt  werden. 

Die  directe  Verbindung  der  Leitungen  mit  der  Blitzableitererde, 
unter  Ausschaltung  des  Blitzableiters,  erfolgt  grundsätzlich 
bei  Gewitterentladungen  am  Stationsorte  oder  in  sehr  grosser  Nähe 
desselben.  Da  also  in  solchen  Fällen  der  Schutz  der  Apparate  etc. 
im  Blitzableiter  nicht  gesucht  wird,  so  ist  derselbe  in  allen  kurzen 
Verbindungen  entl)ehrlich,  in  deren  Ausdehnung  der  Verlauf  der  (Ge- 
witter von  der  Station  aus  beobachtet  werden  kann.  Ebenso  bedarf 
es  des  Blitzableiters  nicht  für  unterirdische  Verbindungen  geringerer 
Ausdehnung,  welche  weder  durch  oberirdische  Leitungen  unterbrochen 
werden,  nocli  an  den  Stationsurten,  behufs  der  Einführung  in  die 
Stationslokalc,  an  Ötangenleituugen  auschlicsäen. 

Zwisebeostationen  in  Kubestrom- 
verbindungen^il'^ig.  312)  welche  dauernd 

in  der  dargestellten  Schaltung  arbeiten, 
bedürfen,  wie  bereits  bekannt,  anter 
normalen  Verhältnissen  überhaupt 
keiner  Batterieerde.  Aus  diesem  (•  runde 
ist  an  Bolchen  Stellen  auch  nur  die  Erde 
tar  den  Blitsableiter  Bl  eingerichtet, 
welche  bei  vorkommenden  Leitnngs- 
störungen,  durch  Stöpselang  eines  LocheB 
im  Umschalter  U  benutzt  wird,  den  ge- 
störten Leitungszweig  zu  besondenn 
Kreise  abzuschliessen,  damit  die  Corre- 
spondenz  während  der  Störungsdauer  nach  ei  n  er  Richtung  unterhalten 
werden  kann.  Ist  ein  solches  Arrangement  schon  der  Idee  der  Habe- 
stromverbindung  zuwider,  so  wird  dieselbe  unter  Umständen  noch 
mehr  durch  mangelhafte  Beschaffenheit  der  Blitzableitercrde  gestört. 
Diese  Erden  haben  meist  sehr  ungleichen  Widerstand,  verändern 
deshalb  den  Widerstand  des  ächlicssungskreises  ganz  verschieden. 

Dies  kann  nun  allerdings,  gegenüber  dem  Vortheil  des  Aas* 
knnftmittels  bei  abnormen  Zuständen,  nicht  entsoheidend  for 
das  System  sein.  £s  ist  aber  bekannt,  dass  die  Zwischenstationen 
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trotz  ▼encharften  YerbotB  anch  bei  nonnalem  Zustande  der  Ldtnngen 
eich  dieses  Aoskniiftsmittels  snr  schnelleni  Abwieklnog  ihrer  Corre- 
spondenz  bedienen,  i§§.  166,  167)  und  in  solehen  Fällen  wird  die 
Unsicherheit  der  RnhestromTerbindung  dnreh  den  mangelhaften  Zn- 
stand der  Erdleitungen  bei  den  Zwisehenstationen  wesentlich  erhlHit. 

Die  Blitzableiter  anf  den  Apparattisdien  selbst  anzubringen,  wie 
in  neuerer  Zeit  vielfach  gesohieht,  und  zu  welchem  Zwecke  Je  zwei 
Leitungen  einen  besondem»  kleinen  Blitzableiter  erhalten,  sollte  grund' 
satzlich  Termieden  werden,  weil  dabei  in  den  meisten  FSUen  die 
längere  Führung  der  Blitzableitererde  dureh  das  Zimmer  resp.  in  der 
Nähe  anderer  Verbindungen  nicht  zu  umgehen  ist. 

Ob  die  zur  Bildung  der  Betriebsbatterien  in  Anwendung  kommen- 
den Elemente  schädliche  Gase  etc.  entwickehi  (§.  41)  oder  f&r  die 
Umgebung  ungefährlich  sind,  ist  fttr  die  Unterbringung  der  Batterien 
in  besonderen,  Tom  dauernden  Verkehr  ausgeschlossenen  Bäumen  oder 
in  den  Arbeitsriinmen  selbst,  in  erster  Linie  maassgebend. 

Am  bequemsten,  namentlich  für  klefaiero  Stationen,  ist  die  Auf- 
stellung der  Batterien  im  Apparatenzimmer.  Die  Zuführung  ist  dabei 
einfacher  und  übersicbtlicher,  und  die  Batterie  befindet  sich  unter 
fortwährender  Aufsicht.  Untersuchungen  und  die  Unterhaltung  der- 
selben stören  dabei  die  Beaufsichtigung  der  Apparate  am  wenigsteu. 

Gegen  Staubeinwirkung  ist  dureh  geeigneten  Verschluss  der  in 
solchem  Falle  in  flachen  Schränken  unterzubringenden  Elemente  leicht 
Schutz  zu  schaffen. 

Zur  Verhütung  nachtheiliger  ErschütteruDgen  sind  die  Batterie- 
Scbränke  an  fester  Wand  aufzuhängen.  Guter  Oelfarbenanstrieh  ver- 
hindert das  Eindringen  von  Feochtigkeit  in  das  Holz,  welche  nament- 
lieh  von  den  Standbrettem  abzuhalten  ist  um  Stromüberleitungen  ab> 
zuwenden. 

Heller  Anstrich  empfiehlt  sich  für  die  innern  Flächen  des  Hatterie- 
schranks,  weil  dadurch  die  Ucbersicht  erhöht  und  das  Innere  der 
Elemente  dem  Auge  zugänglicher  wird.  Uücksichtlich  dieser  An- 
forderung ist  eine  gute  Beleuchtung  der  Batterien  und  die  Wahl  von 
Glasthüren,  sowie  eine  solche  Aufstellung  der  Elemente  erwünscht, 
dass  sich  dieselben  gegenseitig  nicht  verdecken. 

Direktes  Sonnenlicht  und  höhere  Wärmegrade  befördern  das  Ver- 
dunsten der  Flüssigkeiten,  sind  deslialb  zu  vermeiden,  weshalb  die 
Batterie  auch  niö^^lidist  weit  von  den  Oefen  entfernt  zu  halten  ist. 

Die  erforderlichen  Klemmschrauben  ausserhalb  des  Batterie- 
schranks,  an  den  Durchbohrungen  für  die  Zuführungsdräbte  anzu- 
bringen, ist  in  ▼ielen  Fällen  sehr  yortheühaft. 
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Der  snr  Aitfetellang  der  Batterien  etwa  gewählte  besondere  Raum 
mnss  gut  trocken  sein  nnd  gnt  ventilirt  werden.  £r  mnss  beizber 
sein,  damit  im  Winter  die  Flüssigkeiten  nicht  frieren. 

Ist  der  Raum  ▼erscbliessbar,  so  können  die  Batterien  in  offenen 
Repositorien  nntergebracht  werden. 

Je  grösser  die  Zahl  der  zu  unterhaltenden  Elemente,  desto  grossere 
Sorgfalt  ist  dem  Schntz  derselben  nnd  deren  äbersichtlichen  Anord- 
nung zuzuwenden  (§.  42). 

Regelmassige  Reyisionen  und  Untersuchungen  sind  zur  Abwen- 
dung von  Störungen  dringend  zu  empfehlen.  Die  dazu  erforderlichen 
Apparate  und  Instrumente  werden  am  besten  in  unmittelbarer  Nähe 
der  Batterie  dauernd  aufgestellti  und  zwar  in  solcher  Anordnung, 
dass  Jede  zur  Prüfung  des  Znstandes  derselben  geeignet  scheinende 
Untersuchung  (§.  34  u.  f.)  durch  ein&che  Stdpselung  im  Umschalter 
leicht  und  sicher  ausgeführt  werden  kann. 

Nach  diesen  meist  allgemeinen  Ausführungen  wird  es  nicht  er- 
forderlich sein,  die  Specialitäten  und  einzelne  Formen  noch  besonders 
zu  behandeln.  Die  Ansichten  über  die  zweckmässigsten  Anord- 
nungen nnd  Formen  sind  sehr  yerschieden  und  fast  jede  der  Ter- 
schiedenen  Ansichten  hat  gewisse  Berechtigung. 

Werden  die  hier  gegebenen  allgemeinen  Anhaltspunkte  beob- 
achtet, so  ist  aus  dem  spedellen  Arrangement,  welcher  Art  dasselbe 
auch  sein  möge,  nicht  nnr  keinerlei  Gefahr  fnr  den  Betrieb  zu 
rurchten,  sondern  auch  den  bis  in  die  neueste  Zeit  reichenden  Er- 
fahrungen genagende  Rücksieht  zugewendet. 
201  In  welchem  Falle  durch  den  Strom  der  Hutterie  das  Maximum 
der  magnetischen  Wirkung  erreicht  wird,  haben  wir  bereits  in  den 
§§.  48,  62  und  84  kennen  ^'elernt.  Mit  Hülfe  der  betreffenden  Sätze 
würde  man  auch  die  Stärke  der  Batterien  bestimmen  können,  deren 
man  zum  Telegraphenbetriebe  bedarf. 

Strenge  genommen  müsste  man  dieselbe  für  jede  Verbindung 
besonders  emiittdn.  Da  aber  der  Widerstand  der  Leitungen  fort- 
währenden Sehwaukunj^en  unterworfen  ist  und  die  Constanten  der 
Batterie  ebenfalls  veränderlich  sind,  übrigens  sehr  compUeirteEinrieh- 
tungen  im  ausgedehnten  Telegraphen  netz  im  allgenieinen  Betriebsiuter* 
esse  vermieden  werden  müssen,  zieht  man,  namentlich  im  grössern  Be- 
triebe, allgemeine  Normen  vor,  was  das  Arrangement  wesentlich  er- 
leichtert. So  rechnet  die  Deutsche  Telegraphen- Verwaltung;  jill^emeiu 
für  den  Betrieb  mit  Morne  Apparaten  auf  je  7.5  S.  E.  Widersland  1  Kle- 
ment,  (Fig.  23)  und  für  den  Betrieb  mit  Ilughes-Apparaten  und  Sclmell- 
scUreibern  (§.  17ö— 177)  auf  je  50  bis  60  S.  i^.  I  Element,  nach 
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Maasegabc  der  Isolation  der  Leitung  und  der  Leitungsfähigkcit  des 
Drahtes,  auter  Abrundung  der  Gesammtzablen  innerhalb  bestimmter 
Grenzen. 

Unter  den  freien  und  den  isolirten  Drähten  des  Scbliessuugs- 
kreises  wird  dabei  kein 'Unterschied  gemacht  Der  Gesammtwider- 
Btand,  naeb  welebem  die  Batteriestärke  bestimmt  wird,  nmfasst  gleich- 
massig  den  Widerstand  der  freien  Strecke  nnd  den  Widerstand  der 
Apparate,  fdr  welche  eb<D£EÜls  ein  mittlerer  Widerstandswerlb  dap 
bei  angenommen  ist 

Znm  gemeinschaftlich  en  Betrieb  dnrcb  dieselbe  Batterie  (§.  öl) 
werden  bis  m  5  Horse>  oder  3  Hnghes -Leitungen  angelassen,  nnd 
nnr  in  besonderen  Fullen  ist  eine  Vermebrnng  der  Leitungen  in  sol- 
cher Verbindung  gestattet,  wobei  aber,  snr  Vermindemng  des  wesent- 
lichen Widerstandes,  die  Elemente  nicht  hintereinander,  wie  sonst 
Regel»  sondern  in  zwei  oder  drei  Reihen  nebeneinander  geschaltet 
werden  sollen,  (§.  52)  mit  der  Ifaassgabe,  dass  die  gleichnamigen  Pole 
der  Reihen  nicht  nnr  am  Ende,  sondern  auch  innerhalb  der 
Batterien  an  einigen  Stellen  untereinander  verbunden  werden. 

Dass  die  znm  gemeinschaftlichen  Betriebe  bestimmten  Leitungen 
möglichst  wenig  im  Widerstande  Ycrschieden  sein  sollen  und  dass 
stets  die  längste  Leitung  zur  Bestimmung  der  Batteriestarke  zu 
wählen,  ist  bereits  im  §.  56  hervorgehoben. 

In  Ruhestromleitungen  lässt  die  Deutsche  Telegraphen -Verwal* 
tnng  nur  parallelgeschaltete  Electromagnete  (Fig.  100a)  zn,  um  den 
Widerstand  der  Apparate  und  damit  den  nachtheiligen  Einfluss  der 
Isolationsfehler  (§.  136)  zu  vermindem. 

Mit  der  Verminderung  des  Widerstandes  ermSssigt  rieb  selbst- 
Terstiuullich  die  Zahl  der  in  die  Batterien  einzustellenden  Elemente. 

Im  Uebrigen  haben  die  lokalen  Verhältnisse,  selbst  fiir  die  Ruhe- 
stromleitungen zur  Anwendung  der  Batteriegemeinschaft  gezwungen, 
was  den  Ert'olg  bekanntlicli  nicht  unterstützt. 

Die  Praxis,  namentlich  der  grosse  Betrieb,  ist  selten  in  der 
Lage,  die  reinen  Theorien  streng  durchzurühren.  Die  Verhältnisse 
darin  nötbigen  oftmals  zn  Abweichungen,  bezüglich  deren  man  sich 
so  gut  wie  möglich  mit  der  Theorie  abfinden  mnss. 

Je  kleiner  der  Betrieb  resp.  der  Umfang  der  telegrapbischen 
Einrichtungen,  desto  weniger  ist  man  zur  Annahme  allgemeiner 
Nonnen  gedrängt,  desto  vollkommener  lassen  sich  die  Betriebs- 
verhältnisse in  den  einzelnen  Verbindungen  gestalten.  Ob  und  in 
welchem  Umfange  von  allgemeinen  Festsetzungen,  zur  Vereinfachung 
des  Arrangements,  Gebrauch  zu  macheu  ist,  hängt  übrigens  weucut- 
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lieh  von  der  grössern  oder  jrerinj^ern  Wiehtif^keit  der  einzelnen  Ver- 
bindungen, von  der  Emptindlichkeit  der  Ap|)arate  und  sjtecieller 
Betriebssysteme  ab.  S<»  erfordern  auch  j^ewisse  Linien  und  Leitungen 
im  grossen  Betriebe  besondere  Rücksichten;  und  im  Eisenbahndienste 
sind  es  namentlich  die  Sij^nalvorrichtungen,  denen  für  das  specielle 
Arrangement  grosse  Aufmerksamkeit  zuzuwenden  ist,  wenn  man  des 
stets  sichern  Betriebes  gewiss  sein  will.  Unter  den  Sicherheits- 
vorrichtungen nehmen  aber  in  dieser  Beziehung  wieder  diejenigen 
die  erste  Stelle  ein,  von  deren  gutem  und  sicherm  Betriebe  der  jre- 
fahrlose  Gang  der  Züge  abhängig  ist,  bei  denen  es  sich  also  nicht 
nur  um  eine  grossere  oder  geringere  Verzögerung  der  Correspondenz, 
sondern  um  den  Schutz  werthvoller  Güter,  selbst  um  Leben  and 
Gesundheit  von  Menschen  handelt. 

Für  solche  Verbindungen  muss  die  Einrichtung  mit  besonderer 
Sorgfalt  getroffen  und  das  Betriebsverliältniss  nach  specielleu  Er- 
mittlungen geregelt  sein. 

Die  verschiedenen  Telegraphen -Apparate  bedürfen  verschiedener 
Betriebskraft.  Die  l  ntersuchung  derselben  auf  mechanischem  Wege, 
in  kurzer  Verbindung,  führt  am  sichersten  zum  Ziele.  Man  schaltet 
einen  der  auf  seine  Betriebskraft  zu  untersuchenden  Apparate  in  eine 
kurz  geschlossene  Leitung  ein  und  ermittelt  die  für  den  guten  Gang 
derselben  erforderliche  Elementenzahl.  Stehen  mehrere  Apjtarate 
gleicher  Construction  zur  Disposition,  so  erhält  man  unter  Umständen 
sicherere  Resultate  durch  gleichzeitige  Einschaltung  derselben  in  den 
gemeinschaftlichen  Schliessungskreis  und  Feststellung  des  Mittels 
der  für  den  Betrieb  des  einzelnen  Apparats  erforderlichen  Zahl  von 
Elementen. 

Die  Stromstärke  erhält  man  dann  durch  bekannte  Kechuung 

J  —  pE 

W-f  nw  * 

worin  W  der  Widerstand  der  UmwiDdangen  eines  Apparats, 
w  der  wesentliche  Widerstand  des  Elements, 
and  n  die  Zahl  der  Elemente  ist 

Dies  YeiluUtai88  darf  durch  Sänsehattnog  der  freien  Leitung 
oderdtireh  gleiehzeitigen  Betrie!)  mehrerer  Apparate  derselhen  Lettnng 
nicht  geändert  werden. 

Die  freie  Leitung  ist  aber  bekanntlich,  je  nach  dem  Zostande 
derselben  resp.  naeh  der  hessern  oder  weniger  guten  Constmetion 
der  Isolatoren,  namentlich  bei  ungünstiger  Witterung,  mit  grSssem 
oder  geringem  Nebenschliessnngen  behaftet,  dnrch  welche  ein  Theil 
des  Betriebsstroms  Tcrloren  geht  Dies  Tersehiedene  Verhalten  der 
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freien  und  isolirten  Leitung  nötbigt  zur  besondem  Behandlung  der 
Widerstände  beider  Leitung8theile. 

Bezeichnen  wir  den  dem  Schliessungskreise  vorstehender  Gleichung 
weiter  hinzutretenden  isolirten  Widerstand  mitW]  and  den  Wider- 
stand der  freien  Leitung  mit  W2>  so  hätten  wir  dem  lelstem  einen 
besondern,  dem  Stromverliut  eotsprecheiideB  Faetor  lünzuzufügen. 
Derselbe  ändert  Bich  mit  dem  iBolationsznstande  der  Leitnng.  £r- 
fahmngsmässig  entspriebt  die  ErliÖhung  des  Widerstandswerthes  der 
sonst  gnt  isolirten  oberirdisehen  Leitnng  um  ein  Drittel  dem  allgemeinen 
Bedttrfniss.  Zar  Feststellung  der  £lementenzabl  x  im  praktischen 
Sehliessangskreise,  mit  den  Widerständen  W|  nnd  W2  wOiden  wir 
diesen  Kreis  dem  obigen,  darch  die  Untersndiang  ermittelten  Werth 
gleicbzasteUen  haben.  Man  erhält  dadaroh 

n£                      x£  ,  , 

.          a=   7^= — ,  and  daraus 

W  +  W,+xw  +  ^t^ 

3nWt  '4-4nWa 
^  ^  3W 
Hätte  man  beispielBweise  gefunden,  dass  zum  Betriebe  eines 
Apparats  mit  10  Meilen  Widerstand  5  Elemente  erforderlich  wären, 
nnd  es  sollten  in  einer  Leitung  von  20  Meilen  Widerstand  6  solcher 
Apparate  gleichzeitig  ansprechen,  wonach  also  n  =  5^  W  =  10, 
Wi  SS  60  und  W2  s  20,  so  wfirde  sein 

_   3  •  5 '  GO  4-  4  .  5  «  20 
»TIÖ 

=  43,3  rd.  44  Elemente. 
Und  in  der  einfachsten  Arbeitsstromverbindung  mit  nur  einem 
Apparat 

3.5.10  +  4.5.20 
3-10 

=  18,3  rd.  19  Elemente. 
Oder  ein  parallel  geschalteter  Apparat  mit  2,5  Meilen  Wider- 
stand liüttc  mit  1,5  Element  einen  guten  Gang  gezeigt,  und  es 
sollten  8  solcher  Apparate  in  eine  Ruhestromverbindung  von  40  Meilen 
freier  Leitnng  eingeschaltet  werden    l^s  wäre  dann 

_  3.1,5.20  +  4.1,5.40  . 

3.2,6 
=  44  Elemente. 
Dass  die  Hutterien  Teichlich  bemessen  werden,  ist  im  allge- 
meinen Betriebs -Interesse  zu  wünschen;  dieselben  aber  über  das 
nothwendige  Maass  zu  verstärken,  ist  nicht  zu  empfehlen.  Ganz 
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abgesdieD  yon  dem  Kostenpunkt  wird  dnrch  jedes  fiberflfiflsige 
Element  eine  neue  Fehlerquelle  gesehaffen.  Für  besonders  nngnn- 
Btige  Witterung  ete.  eine  geeignete  Zahl  yon  Reserre-Elementen  snr 
Einschaltang  bereit  m  halten,  ist  unter  Umstanden  zweckmassig. 

Im  Allgemeinen  ist  bekannt,  dass  die  mangelhafte  Isolation 
weuiger  Einflnss  auf  kurze  wie  auf  lange  Leitnogeu  bat,  sowie  dass 
bei  besonders  langen  Leitungea  anf  die  Zeit  der  Ladung  und  Ent* 
ladnng  Räcksicht  genommen  werden  muss.  Ebenso  wissen  wir, 
dass  unterirdische  und  nnter  Wasser  gefdhrte  Verbindungen  von 
grosserer  Ausdehnung  besondere  Behandlung  Tcrlangen  und  dass 
namentlich  der  Gebrauch  starker  Batterien  dabei  yermieden  wird, 
weshalb  hier  die  Betriebskrafk  fdr  jeden  speciellen  Fall  besonderer 
Feststellung  bedarf,  sowohl  bezüglich  ihrer  Starke,  wie  auch  betreffs 
der  Schaltung  der  Batterie  im  Schliessungskreise. 
202  Die  Untersuchung  der  Stations- Einrichtung  bei  eintretenden  Be> 
triebsBtöruugen  setzt  die  genaueste  Bekanntschaft  mit  den  Verbin- 
dungen Toraus. 

Sobald  Stöiunoren  im  lictriebe  bemerkt  werden,  ohne  dass  Ort 
und  Trsache  derselltcn  bekannt,  muss  zunächst  unverzüglich  festge- 
stellt werden,  ob  deren  .Sitz  in  der  Statiouseinr ichtuug  oder  auf 
der  freien  Strecke  zu  suchen  ist. 

Ist  die  Verbindung  unterbrochen,  zeigt  also  die  Nadel  des  (ial- 
vanosko])»  bei  eingeschalteter  liatteric  keinen  Ausschlag,  so  verl>iiidel 
man  die  gestörte  Leitung  vo r  der  StationscintÜhrung  mit  Erde.  KHoij;t 
dabei  die  Ablenkung  der  Nadel,  so  liegt  der  Fehler  nicht  im  Lokal. 

Wird  die  Corresj)ondenz  durch  stärkere  Stroniableitung  gest("»rt, 
sei  es  durch  ableitende  Herührung  mit  der  Erde  oder  mit  anderer 
Leitung  und  ZA'igt  sich  bei  Trennung  der  betrotVenen  Leitung  an  der 
äu  s  s  erst  e  n  Klemmverbindung  unter  Einschaltung  der  Batterie  resp. 
beim  Tastendruck  kein  Ausschlag  am  Galvanoskoj),  so  ist  die  Ziiuuier- 
einrichtung  bis  zu  diesem  Trennungspuukt  fehlerlos. 

Wird  aber  bei  diesen  sehr  leicht  auszuführenden  Untersuchungen 
ermittelt,  dass  der  Fehler  innerhalb  der  Station  liegt,  so  ist  der- 
selbe riickgehend  durch  ähnliche  Manipulationen  näher  zu  begrenzen 
und  zu  beseitigen.  Zur  Vereinfachung  resp.  Abkürzung  des  Ver- 
fahrens ist  vor  der  speciellen  Hesichtigung  einzelner  Leitungs 
und  Apparatcntheile  stets  ein  grösserer  Abschnitt  des  Systems: 
Blitzableiter,  Umschalter,  Apparattiseh,  Batterie  etc.  der  allgemeinen 
Prüfung  in  derselben  Weise  zu  uutcrwerfeu,  wie  für  die  gesamuite 
iStatiouseinricbtuag  angegeben. 
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Iiiiierhal])  des  Lokals  sind  die  Fehler  meist  zn  suchen:  in 
nianp:elhuftt'n  Kieniniverbindungen,  iiiangeiiiaftein  Stöpselschluss,  Be- 
rülirungen  in  den  llmselialtern,  unreinen  Oontaeten  an  den  Apparaten, 
niangelhal'teni  Tasteiischluss,  unregelmä.syig:eii  Zuständen  innerhalb 
der  Batterie  und,  namentlich  nach  stattj^eliabteii  starken  Gewittern, 
in  Berührungen  und  Unterbrechungen  innerhalb  der  Eleetromagnet- 
und  Galvanoskopurawinduugen  und  Blitzableiter,  durch  Sehnielzungen 
oder  Zerreissuugcn  und  Verbrennung  isolirender  Hüllen  in  Folge 
Fuukendurchsehlags,  sowie  endlich  in  mangelhaften  Erdleitungen. 

Innerhalb  der  Umwindungeu  feiner  Drähte,  bei  starken  Strö- 
mungen hoch  gespannter  Electrieitüt,  leicht  vorkommende  Funken- 
fiberspringnngen  verändern  nicht  selten  durch  Schmelzungen  auch  den 
Widerstand  der  Apparate,  wodurch  dieselben  unempfindlicher  werden. 

Ans  diesem  Grunde  sind  wiederholte  Widerstandsmessungen  zu 
empfehlen,  welche  man  tweekmassig  auch  auf  die  Erdleitung  aus- 
dehnt Steht  m  diesem  Zweeke  eine  zweite  Erdleitung  resp.  Gas- 
oder Wasserleitnng  ete.  nicht  snr  Verfugung,  so  läset  sieh  der  Erd- 
widerstand annähernd  anoh  durch  Benntxnng  einer  knrsen  zweiten 
Leitung,  welche  an  anderer  Betriebsstelle  mit  Erde  Terhnnden  ist, 
feststellen. 

Wie  man  den  Fehlem  innerhalb  der  Stadtleitnngen  näher  tritt, 
ergiebt  sich  aas  §.  149. 

Einzelne  Kästen-  nnd  Insel-Telegraphen-Stationen  an  besonders  208 
hoben,  weit  im  Heere,  ans  tiefem  Fahrwasser  sichtbaren  Punkten 
haben  Einrichtungen  erhalten,  welche  eine  Verständigung  mit  den 
passirenden  Schiffen  gestatten.  Dieselbe  erfolgt  mittelst  Anwendung 
¥on  Flaggen  in  derselben  Weise  wie  unter  den  Schiffen  auf  hoher  See. 

Zur  Ausriistung  solcher  Semaphoren-Stationen  gehdren  eine  genfi- 
gend  hohe  Flaggenstange,  ein  passendes  Femrohr,  die  erforderlichen 
Flaggen  und  dazu  geh5riges  Flaggenbnch,  welches  die  Bedeutung  yer- 
schieden  grappirter  Signale  für  den  allgemeinen  Sehiffsyerkebr  angiebt 

Der  Stationsbeamte  auf  solchen  Stellen  hat  nicht  nur  die  Appa- 
'  rate  zu  überwachen  und  zu  bedienen,  sondem  auch  die  Schiffe  auf 
dem  Meere  sorgfaltig  zu  beobachten. 

Die  Aufgabe  der  Depeschen  seitens  der  Schiffsmannschaft  erfolgt 
durch  wiederholten  Flaggenau&ug,  dessen  Bedeutung  durch  den 
Stattonsbeamten  niedergeschrieben  nnd,  nach  Zusammenstelinng  der 
▼ollstandigen  Depesche,  in  gewohnlicher  Weise  weitertelegraphirt  wird. 
In  ähnlicher  Weise  findet  die  Verständigung  in  umgekehrter  Richtung 
statt,  falls  das  betreffende  Schiff  zu  erkennen  ist  oder  sieh  beim 
Paasiren  der  Semaphoren-Station  zu  erkennen  giebt. 
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In  welchem  Umfange  die  Oorrespondenz  auf  diesem  Wege  mö;;- 
lich  ist,  hängt  selbstTerständlich  von  der  Einrichtung  des  Signal - 
Codex  ab.  In  der  Regel  beschränkt  sidi  die  Semaphoren-Correspon- 
dem  anf  den  Verkehr  mit  den  Rhedem  der  Sehiffe,  welche  sich 
meist  im  Voraus  mit  den  betreffenden  Stationen  darttber  yerständigen. 

Das  spocicilc  Verfahren  bei  Auswechslung  der  Flag<;eu8igiiaie 
lässt  sich  verschieden  denken  und  geliört  nicht  in  den  Kreis  dieser 
Betrachtungen.  Das  Guiiza'  ist  eine  Comhination  des  electrischeu  mit 
dem  oj)l Ischen  Telegraphen,  deren  man  sich  in  der  gewöhnlichen  be 
kannten  Constructiou,  durch  Aufzug  beweglicher  Arme,  ebeufalls  mit 
Vortheil  bedient. 

In  gleicher  Weise  correspondiren  in  geeigneten  Fällen  die  im 
Sicherheitsdienst  auf  offener  See  stationirtcu  Feuerschitie  etc.  in  be- 
friedigender Weise  mit  ihren  vorgesetzten  Behürdeo  und  Beamten, 
wo  die  vollkoiiunenere  Kabelverbindung  fehlt. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  aucli  die  Telephonie  mit  der  praktischen 
elecirischen  Telcfrraphic  zu  vereinigen  gesucht,  nachdem  es  dem 
Professor  Bell  gelungen,  das  seit  Anfang  der  sechziger  Jahre  be- 
kannte lleiss  sche  lelcphon  so  zu  verändern,  dass  ausser  musi- 
kalischen Idiieii  atich  das  gesprochene  Wort  auf  grosserer  Entferiiung 
in  solcher  Volikoninienheit  übermittelt  werden  kann,  dass  selbst  die 
Stimme  zu  unterscheiden  ist. 

Der  Bei  I  sche  Apparat  (Fig.  Fig.  313. 

313)  besteht  aus  einem  kräftigen 
cyliudrisehen  Stahraagneten  N  S, 
welcher  an  einem  luide  durch  bc- 
sondern  Ansatz  aus  wciclicni  Eisen 
verlängert  und  darühcr  mit  ge- 
wöhnlicherKlectromagtietrolle  E  ver- 
sehen ist,  vor  deren  Kern  sich  eine 
ebenfalls  aus  weichem  Eisen  ge- 
bildete, sehr  dünne  Blechscheihe  s  s, 
in  einem  Mundstück  M  l)cfestigt,  befindet,  welches  den  in  dasselbe 
gesprochenen  Ton  durcli  kleine  runde  Oefi'uuug  auf  diese  Scheibe 
leitet,  wodurch  deren  Vibration  erfolgt. 

Die  Wirkungsweise  hat  man  sich  folgendermaassen  vorzustellen: 
Die  Bewegung  von  stahl  oder  Eisen,  im  Bereich  des  Poles 
eines  Magneten,  erzeugt  in  der  denselben  umgebenden  Drahtrolle 
Inductionsströme,  (§.  86)  deren  Daner  mit  der  Dauer  der  Bewegung 
des  Stahls  oder  Eisens  soMmmenfallt. 
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Wenn  die  meusebliche  Stimme  die  Scheibe  s  s  in  Sciiwingungcn 
yeraetzt,  so  werden  in  der  den  verlängerten  Pol  des  Magoeten  K  S 
umgebenden  Drahtrolle  £  electrische  Strömungen  (Stromwellen)  er- 
zeugt, deren  Stärke  den  während  der  Scbwingnngen  verschiedenen 
£ntfernangen  der  Scheibe  ss  von  dem  Magnetpol  entspricht. 

Sind  . die.  beiden  finden  der  Drahtspirale  E  mit  einem  gleichen 
Instrument  (Fig.  313)  in  derselben  Weise,  also  zum  Kreise  verbunden, 
liegen  somit  die  Elcctromagnete  beider  Instrumente  in  einem  ge- 
schlossenen Kreise,  der  auch,  in  bekannter  Art,  durch  die  Leitung 
L  und  in  beiderseitiger  Erd Verbindung  gebildet  werden  kann,  so 
werden  die  Stroniwellen  in  der  Wirknnj:  auf  die  Selieii)e  des 
zwt'iten  Instruments  wieder  dieselben  Lultscbwingungen  erzeugen, 
welehe  die  Stromwellen  hervorgerufen  haben.  Gleiche  Luftsdiwin- 
gungen  äussern  sieh  aber  in  gleichen  Töueü|  welche  bekanntlich  das 
Resultat  der  Liiftschwinjruntren  sind. 

IJedcnkt  man  nun,  wie  gross  die  Zahl  der  Schwingungen  ist, 
welche  einen  Ton  bilden,  sowie  dass  die  Verseiiiedenlicit  desselben 
abhängig  ist  von  der  Zahl  (ler  Schwingungen  in  gewisser  Zeit, 
von  der  (Jrössc  und  Form  derselben,  und  dass  zur  Erzeugung 
gleicher  Töne  Geselnvin(li;::keit,  Weite  und  hannonisehes  Zusamnien- 
fliessen  der  Schwingungen  nothwendig  genau  übereinstimmen  müssen, 
80  erlangt  man  einen  liegriff  von  der  l'räcision  der  Wirkung  und 
von  der  Sorgfalt,  mit  welcher  die  Instrumente  eines  Systems,  betreffs 
der  die  Schwingungen  bildenden  Tbeile,  zur  vollkommenen  Leistung 
zu  construiren  sind. 

Diesen  Anfordeningen  und  den  allgemein  bekannten  IJesul taten 
gegenüber  ist  man  über  die  grosse  Einfachheit  der  Vorrichtung 
erstaunt;  aber  grade  dieser  Eigenschaft  hat  man  das  günstige  Re- 
sultat zu  verdanken.  Jede  complicirtere  l'orm,  welche  man  dem 
Instrument  zur  Behebung  der  in  verschiedenen  Verbindungen  sich 
zeigenden  Mängel  geben  wollte,  würde  entschieden  das  Gegentheil 
bewirken  müssen.  Im  Uebrigcn  lassen  die  Resultate  auch  der  besten 
Instrumente  noch  viel  zu  wünschen  übrig. 

Die  Empfindlichkeit  des  Apparats  wird  schon  durch  Rostbildung 
auf  der  Eisenblechplatte  ss  und  durch  leichte  Verschiebung  der 
Indnctionsrolie  E  beeinträchtigt,  während  jede  Verbiegung  der 
ertteren,  wodurch  deren  regelmässige  Vibration  bebindert  ist,  den 
Apparat  nnbrnndibar  maeht.  Da  Nickel  sn  den  magnetischen 
Metallen  zahlt,  so  wfirde  der  Roetbilduug  durch  Vemickelnng  der 
Eisenplatten  vonenbengen  sein,  ohne  die  Wirkung  des  Magnetismus 
wesentlich  zu  beeintraobtigen.  Selbst  die  Bertthrung  der  das  Tele- 
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phon  verbindenden  losen  Drähte  mit  harten  Gegenstanden  stört  dessen 

Gebraucli. 

Nacli  diesen  AuHführungen  ist  es  l)c;rreitlich,  dass  die  Terschie* 
denen  störenden  Einflüsse,  denen  eine  IVle^^Taphcn -Leitmi^^  ausge- 
setzt ist,  ansserordentlicb  hemmend  auf  den  Gebraocb  des  Telephon 
wirken  müssen,  sowie  dass  leichtere  Nebenscbliessangen,  Stromüber- 
tragangen,  schwache  atmosphärische  und  Erdströmungen,  welche  den 
Gang  der  Telegraphen -Apparate  nur  sehr  wenig  beeinflussen,  schon 
ausreichen,  das  Telephon  nnter  sonst  gleichen  Umständen 
ausser  Betrieb  zu  setzen.  Aus  diesem  Grunde  ist  der  Gebrauch  deS' 
selben  über  eine  Entfernung  von  8  Meilen  hinaus  auch  unter  regel- 
mässigen Verhältnissen  sehr  unsicher.  Gleiche  Unsicherheit  zeigt 
sich  im  Betriebe  kürzerer  Leitungen  bei  Einwirkung  ungünstigerer 
Umstände.  liei  langen  oberirdischen  Leitungen  würde  übrigens  die 
Ke^'olmässigkeit  der  Stronnveilen  ausserdem  durch  die  Ladungs-  resp. 
EntladungserscluimiiiLroii  gestört  werden,  welche  in  Kabelleitungen 
viel  stärker  auttreteu  und  deren  Gebrauch  zum  Telcphonbetriebe 
einschränken.  Dazu  kommt,  dass  die  Arbeit  mit  gewöhnlichen  elec- 
trisclien  Ströinen  in  den  der  Telephonverbinduiig  nahe  liegenden 
Drähten  die  ungemein  schwachen  Stronnveilen  in  solchem  Mjiassc 
zu  stören  geeignet  ist,  dass  die  Verstündiirung  unmr>glieli  wird. 

Die  Ansicht,  wonach  die  Schwierigkeiten  in  der  lienutznng  des 
Telephon  für  Kabelleitungen  nicht  grösser  sein  sollen,  als  die  Hinder- 
nisse, mit  welchen  die  ersten  transatlantischen  Kabelunternehiuungen 
zu  käiDpfen  hatten,  lässt  sich  nicht  tiieilen,  wenn  man  die  gros.<<e 
Versehiedeiilicit  der  W'rhaltnisse  erwägt.  Ebensowenig  aber  die  An- 
sicht, wonach  die  Entfernung,  fiir  welclic  das  IVlephon  benutzt 
werden  kaim,  unbeschränkt  sei,  wobei  man  übrigens  nur  die  etw.'nire 
künftige  Verbesserung  des  Instruments  im  .Vnge  gehabt  hahen 
kann,  da  bei  der  gegenwärtigen  Uonstruction  dessellien,  wie  wir 
soeben  gesehen  haben,  die  Arbeitsstrecke  vcrhältuisöniäfisig  nur  sehr 
kurz  sein  dari\ 

Die  Lk'nutzung  des  Telephon  im  ötfentlichen  Nachrieliten- 
verkt  lir  giebt  die  beste  Gelegenheit,  dessen  Leistungen  im  grossen 
praktischen  Hetriebe  näher  zu  betrachten. 

Nach  der  für  die  sogenannten  Fernsprechämter  des  rttfentlichcn 
Dienstes  ertheilten  Instruction  der  Deutschen  Telegraj)iien -Verwal- 
tung sollen  die  Eernsprecher  nicht  nur  in  besonders  dafiir  einge- 
richtete, sondern  auch  in  bereits  vorhandene,  von  den  Telegraphen- 
Stationen  gemeinscliaftlicli  benutzte,  mit  Arbeits-  oder  ivul»e»trüm 
betriebene  Leitungen  eingeschaltet  werden. 
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•  Fig.  314  zeigt  die  yoige- 
scbriebene  YerbindoDg  in  beson- 
deren, nur  für  Femspreobong  be- 
stimmten Leitungen,  Fig.  314a  die 
JCinscbaltnng  eines  Femsprecb- 
amtcs  I  in  eine  Ärbeitsstromleitung, 
mit  dem  Vermittlungsamt  II,  und 
hl<;.  314b  die  Einscbaltnng  des 
Fernsprechamtes  I  in  eine  Rnhe- 
stromleituug,  mit  dem  Vermittlungsamt  IL 

Bei  der  Verbindung  Fig.  314  hat  das  Vermittlungsamt  dieselbe 
Einrichtung  wie  das  Fernspreebamt. 


Fig.  314a. 


Fig.  SUb. 


Wie  die  Stöpsel mi;;  in  den  llmscbaltern  IT  zu  erfolgen  hat,  je 
nachdem  die  Aeiuter  in  die  Ruhe-  oder  ArbcitsstcUuni^  eintreten 
wollen,  wird  der  weitern  AustÜhrung  nicht  bedürfen,  wenn  wir  uns 
merken,  dass  Bl  den  lUitzableiter,  W  ein  l)e8ondereH  Weekcrwerk, 
F  den  Fernsprecher,  M  den  Morse  A])parat,  H  das  lielais,  T  den 
Taster,  B  die  Batterie  und  L  die  Leitung  be/.eielinet. 

Das  AVeekerwerk  W  (§.  188)  wird  in  Bewegung  gesetzt,  wenn 
die  Benutzung  des  Fernspreehers  erfolgen  soll,  und  das  Ertönen  der 
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Glocke  ist  die  Anfforderang  snm  Einschalten  desselben.  Damit  das 
Fernspreebamt  selbst  diese  Anffurderang  erlassen  kann,  ist  dasselbe 
in  andern  als  Rnbestrom-Verbindongen  mit  einer  Batterie  versehen, 
welche,  wie  in  Fig.  814  a,  am  Taster  liegt 

In  der  Verbindung  Fig.  314a  ist,  in  Stelle  der  Wecker,  beim 
Fernsprechamt  l  ein  Relais  B,  beim  Verroittlnogsamt  II  ein  Schreib- 
apparat  M  eingeschaltet.  Ersteres  wird  durch  eine  besondere  oder 
besonders  geschaltete  Batterie  des  Vermittlangsamts  in  Betrieb  ge- 
setzt, wogegen  der  gew$hnliche  Linienstrom  dasselbe  nicht  afficirt, 
was  bekanntlich  durch  verstärkte  Batterien  oder,  bei  Anwendung 
polarisirter  Relais,  durch  bestimmte  Stromrielitnng  zu  erreichen  ist; 
(§.  170)  während  der  Schreibapparat  H  des  Vermittlangsamts  auf 
den  Druck  des  Tanter^  des  Fernsprechamts  anspricht  resp.  dorch 
dessen  Hatterie  in  Thätigkeit  gesetzt  wird. 

Zur  Bewegung  den  Schreibapparats  M  beim  Vermittlungsamt  II 
in  Fig. '>14b  resp.  für  die  AiitTorderung  zum  Einschalten  des  Fem- 
sprechers bedarf  cr  nur  der  Unterbrechung  in  bestimmten  Intervallen 
des  dauernd  in  der  Leitung  L  cireulirenden  Liuieustromes  durch 
Tastendruck  beim  Fernsprechamt;  während  der  bei  demselben  einge- 
scbaltete  Wecker  W,  in  der  gezeichneten  Verbindung,  weder  durch  den 
in  der  Leitung  dauernd  cireulirenden  Strom,  noch  durch  Unterbrechnng 
desselben,  sondern  erst  durch  entsprechende  Stromverstarkong  in 
Thätigkeit  treten  darf.  Dies  würde  etwa  in  der  Weise  zn  erreichen 
sein,  dass  dem  Linienstrom  von  bestimmter  Richtung  eine  besondere 
Batterie  B|  innerhalb  der  Lmwindungen  des  Weckers  in  gleicher 
Kraft  entgegenwirkt,  so  dass  der  Anker  in  liuhe  bleibt,  dessen 
Spiralfeder8])anuuug  aber  auch  durch  die  bei  Unterbrechung  des 
Linienstioiiis  allein  wirkende  liatterie  B|  nicht  nachgeben,  der  Anker 
des  Weckers  viehuehr  erst  durch  die  verei  nt  e  Kraft  der  Linien- und 
Lokalbatterie  angezogen  werden  niüsste.  Die  Vereini^'ung  beider 
Kräfte  würde  aber  dadurch  leicht  zu  bewirken  sein,  dass  die  lu- 
trefl'endeu  Stationen  der  Ruhestroinleitung,  zum  Zweck  des  Weckens 
des  Fernsprechamts,  durch  einfaclie  StTtpselung  die  Pole  ihrer  liatte- 
rien  wechseln,  wodurch  der  Linieustroui  die  entgegengesetzte  llieb- 
tung  eriiält  und  nuu  in  ^^leiclieni  Sinne  mit  der  Lokalbatterie  B| 
auf  den  Klectroniagnet  des  Weckers  wirkt. 

Die  Stärke  des  Linienstronies  bleibt  dabei  unverändert,  was  dem 
der  Kuhestromverbindung  unterliegenden  Gedanken  entspriclit.  Uchri- 
gens  iiisst  sich  ein  äljnliehes  Arrangement  in  verschiedener  Weise  denken. 

Zur  Al)sehwäelmug  des  störenden  Einflusses  etwaigen  deräusches 
ist  der  gleichzeitige  Gebrauch  zweier  Telephone,  ^Fig.  316)  seitens 
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des  hörenden  und  des  sj)rcelicnden  Beuniten,  empfohlen,  wodurch  auch 
das  Verstehen  der  gesprochenen  Worte  erleichtert  wird. 

Im  llehrip'n  ist  die  iStroniesriehtuug  nicht  ohue  Eiuiluss  auf 
die  Kral't  des  |)ermaueuteu  Magneten. 


Flg.  81& 


Behnft  Wahrung  des  dnreh  Oesetz  geschfttsten  Depesehen- 
Geheimnisses  soll  der  Femspreober  so  angebraeht  werden,  dass 
beim  Fortgeben  einer  Depescbe  der  gesproehene  Inhalt  derselben  yon 
nnbemfenen  Personen  nieht  leicht  Ternommen  werden  kann. 

Jedenfalls  ist  aber  die  Art  und  Weise  des  Gebranehs,  nament- 
lieh  im  getheilten  Dienst  kleiner  Stationen,  nieht  besonders  znr 
Währung  des  Depesohen- Geheimnisses  geeignet. 

Die  Uebermittinng  der  Correspondens  erfordert  eine  langsame  und 
dentliche  Sprechweisei  bei  seharfer  Trennung  der  einseinen  Silben. 
Nach  Jedem,  häufig  sehr  kräftig  in  sprechendem  Worte^  sowie 
nach  zusammengehörigen  Zahlzeichen  ist  eine  etwas  längere  Pause 
erforderlich,  und  nach  4  bis  6  Worten  resp.  nach  jeder  grössem  Zahl  * 
muss  dem  nehmenden  Beamten  die  zur  Niederschrift  derselben  er- 
forderliche Zeit  gelassen  werden. 

Eigennamen  und  Worte,  bezüglich  deren  Sehreibweise  Zweifel 
entstehen  kSnnen,  deren  man  bei  näherer  Betrachtung,  namentlich 
auch  mit  RttdKsicht  auf  die  Befähigung  der  die  Femsprediämter 
bedienenden  Personen,  in  grosser  Zahl  findet,  sowie  in  Ziffern  ge- 
schriebene Zahlen  sollen  in  der  Weise  befördert  werden,  dass  nach 
der  gewöhnlichen  Aussprache  derselben  die  Namen  budistabirt  und 
die  ZiO'ern  einzeln  nacheinander  gesprochen  werden,  wogegen  De- 
peschen in  fremder  Sprache  durchweg  zn  buchstabiren  sind. 

Während  der  Pausen  und  nach  besonderu  iiückfra^eu  etc.  inner- 
halb der  Correspondenz,  muss  der  sprechende  Beamte  den  Fernsprecher 
an's  Ohr  nehmen,  um  etwaige  Unterbrechungen  oder  Erwiederungen 
hören  zn  können. 

Nach  Empfang  der  Depescbe  wird  dieselbe  durch  den  nehmen- 
den Beamten  in  ähnlicher  Weise  collationirt,  wobei  zweifei  hafte  Stellen 
durch  langsameres  Sprechen  hervorgehoben  werden  sollen. 
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Zur  Venneidmig  des  Eotgegensprechens  resp.  des  gleiebzeitigen 
Sprechens  von  beiden  Seiten  soll  der  Sehlnss  jeder  Mittbeilung  doreh 
die  AofTorderang  ,  Antwort*  nnd,  wenn  solche  nicht  erwartet  wird 
oder  weitere  Hittbeilnngen  nicht  mehr  su  machen  sind,  durch  die 
Erkltlrnng  »Scbloss*  angedentet  werden.  Hierauf  soll  man  aber  den 
Femsprecher  nicht  sogleieb  Tom  Ohr  entfernen,  wie  öberhaapt 
empfohlen  wird,  auch  beim  Sprechen  einen  der  beiden  Fernsprecher 
stets  am  Ohr  zn  behalten,  wahrend  in  den  andern  bineingesprochen 
wird. 

Diese  Betraehtnngen  dftrften  Tollstandig  geniigen  nm  zn  erkennen, 
dass  die  Telephonie  innerhalb  des  grossen  telegrapbischen 
Verkehrs  eine  sehr  untergeordnete  Bedentang  hat  Die  Leistungen 
derselben  stehen  weit  hinter  den  Leistungen  der  gewöhnliehen  Mörse- 
Apparate  und  selbst  hinter  denen  der  Zeiger-Apparate  znrfick,  welche 
wegen  ihrer  nnyoUkommenen  Leistungen  bekanntlieh  aus  dem  grossen 
Betriebe  ausgeschlossen  sind.  Dass  man  sich  mittelst  des  Telephon  mit 
Personen  Terstandigen  kann,  welche  die  Bedienung  der  Telegraphen« 
Apparate  nicht  verstehen,  kann  als  durchschlagender  Omnd  nicht 
betrachtet  werden,  diesem  Auskuoftsmittel  im  Telegraphenbetriebe 
Eingang  zu  yerschaffen  und  damit  wieder  weit  grdssere  Unsicher- 
heiten einzuAhren,  als  durch  die  Ausschliessung  der  Zeiger-Apparate 
haben  abgewendet  werden  sollen,  deren  Bedienung,  namentlich  bei 
der  Wahl  passender  Apparate,  bekanntlich  längere  Ausbildung  eben- 
falls nicht  erfordert. 

Auch  den  Unterschied  im  Kostenpunkt  wird  man  nicht  crlieblich 
finden,  wenn  man  die  nach  den  Figuren  314,  314a,  314  b  ond  315 
erforderlichen  Einrichtungen  mit  den  einfachsten  Telegraphcnverbin- 
diingen  vergleiclit  und  die  für  Anlaj^e  und Unterlialtiiug  besonderer 
Telegraphenleitungeu  entstehenden  Kosten  den  Kosten  der  Stations- 
einrichtung gegenäberstellt.  Erstcrc  fallen  allerdings  in  dei\ienigen 
Fällen  weg,  wo  das  Fernsprechamt  in  vorhandene  Leitungen  ein- 
geschaltet wird,  damit  tritt  aber  ein  anderer,  seiir  grosser  Missstand 
hervor,  nämlich  der,  dass  die  Leistungen  der  Telegraphenst^itionen 
durch  die  unsichere  und  8chIep])eDde  Correspondeusweise  der  Fem- 
sprechätiiter  erheblich  leiden  werden. 

Dass  die  technische  Einrichtung  auf  den  Stationen  zu  verein- 
fachen ij-it,  und  in  welcher  Weise,  soll  uns  hier  nicht  weiter  be- 
schäftigen, zumal  geringe  Kosteuunterschiede  das  Urtheil  Uber  die 
Verwendbarkeit  des  Telephon  nicht  ändern. 

Die  Uber  die  Verbindung  auf  den  Stationen  hier  gegebenen 
äkizzen  sind  insofern  von  besonderm  Interesse,  als  es  sich  dabei  um 


uiyiu^-Cü  Ly  Google 


Die  Tclephonie. 


697 


den  ersten  Venach  cor  Einfügung  des  Telephon  in  die  Betriehe- 
mittel  des  grossen  öffentlichen  Verkehr«  handelt 

Dass  das  Telephon  im  kleinen  resp.  im  Privatverkehr  anter  Um- 
standen aosserordentlich  gnte  Dienste  za  leisten  im  Stande  ist,  steht 
nasser  Frage.  Seine  Aafi»tellaDg  mass  aber  an  solchen  Orten  erfolgen, 
wo  weder  Geräosoh  noch  Erschütteraogen  oder  starke  Bewegungen 
die  Eisenblechplatte  in  nnbeabsichtigte  Vibration  versetsen  können. 

Die  Anwendnng  ist  aber  auch  hier  beschriinkt  durch  den  Ge- 
branch des  Sprachrohrs,  welches  in  Leistung  and  Behandlung  dem 
Telephon  im  Allgemeinen  vonnziehen  ist  Hau  wird  also  nur 
dann  su  Letsterm  greifen,  wenn  Entfernung  und  lokale  Verhalt- 
nisse etc.  die  AnwenduDg  des  Sprachrohra  verbieten  und  wenn  die 
Entfernung  wiederum  nicht  gross  genug  ist^  um  sich  der  vollkom- 
menem Telegraphen- Verbindung  mit  Vortheil  bedienen  zu  können. 

Der  Gebrauch  des  Telephon  ist  aber  auch  bei  dieser  Beschrän- 
kung noch  so  mannigfach,  dass  eine  Aufzahlung  der  verschiedenen 
Verwendungsarten  eine  besondere  Abhandlung  erfordern  würde.  Das 
Instrument  wird  unter  Umstanden  nicht  nur  zum  Austausch  der  Ge- 
danken, sondern  auch  zur  Beobachtung  bewegter  KriUte  auf  Ent- 
fernungen vortheilbaflt  zu  verwenden  sein.  Für  den  erstem  Fall  er- 
halt es  indess  im  Privatverkebr  erst  den  vollen  Werth  dadurch,  dass 
man  bei  der  Unterhaltung  von  Mund  zu  Ohr  redet  (§.  2)  und  insofern 
.  der  vollkommenste  Gedankenaustausch  des  persönlichen  Verkehrs 
erreicht  wird.  Grade  der  Umstand,  dass  die  betheiligten  Personen 
sich  direct  verständigen,  was  bei  der  Vermittlun<r  diin-Ii  die  Tele- 
graphen-Verwaltung ausgeschlossen  ist,  erliöht  den  Werth  der  Tele- 
phonie,  wonnt  auch  eine  ganze  Reihe  derjenigen  Schwierigkeiten 
ausfällt,  welche  in  gedachter  Vermittlung  eintreten  und  ausserordent- 
lich hemmend  auf  den  (üang  der  Correspondenz  wirken. 

Im  Hell  sehen  Instrument  wird  die  Wiedergabe  <ler  gesprochenen 
Worte  durch  eine  Heike  ausserordentlich  kurzer  luductionsströme  be- 
wirkt, 86)  wobei  zwar  nur  sehr  geringe  Electricitäismengen,  aber, 
zum  Unterschiede  von  der  Wirkung  galvanisciier  Ströme,  in  sehr 
kurzer  Zeit  bewegt  werden.  Diese  kurze  Dauer  coucentrirt  die  Kraft 
und  erzengt  eine  relativ  hohe  Spannung  (§.91)  derselben.  Wrilireud 
gleiche  Electricitätsmeogen,  in  der  Art  der  Fortpflanzung  des  galva 
nischen  Stromes,  gar  keine  Wirkung  äussern  würden,  wird  solche  hier 
durch  die  Schnelligkeit  gesichert,  mit  welcher  sicli  die  luductions- 
ströme bewegen.  Je  geringer  die  bewegten  Electricitätsnieiigen  sind, 
desto  kürzer  ist  deren  Wirkung.  Da  die  einzelnen  Struniinipulsc  bei 
Inductionsströmen  überhaupt  uur  momentan  wirkeu,  (§.  Ööj  ao  gelaugt 
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man  bei  dieser  Betrachtung  zur  Annahme  längerer  nnd  kürzerer 
momentaner  Wirkungen.  Diesen  Untersebied  hat  man  in  der  Thai 
hv'i  der  Vergleichnng  der  WirkungsweiBe  des  Telephon  mit  andern 
Inductiousapparaten  (§§.■  H8,  90)  za  machen. 

Je  kürzer  nämlich  die  momentane  Wirkiuiix,  desto  nachtheiliger 
werden  auch  die  Extraströme  (§.  85)  auf  die  primären  Ströme  ein- 
wirken. Die  im  Moment  des  Entstehens  derselben  auftretenden,  den 
primären  Strömen  entgegengesetzt  gerichteten  Extraströme 
können  dann  die  Wirkung  fast  ganz  aufheben,  so  dass  nur  die  im 
Moment  des  Verschwindens  der  primären  Ströme  entstehenden,  den- 
selben gleichgerichteten  Extraströme  eine  Wirkung  äussern.  Da- 
durch werden  die  Stromschwingungeo  verändert,  die  einzelnen  Strom- 
wellen in  ihren  Theüen  nngleiclimässig  oder  gebrochen. 

Verfolgen  wir  die  Wirkung  der  einzelnen  Stromwelle  in  der 
Verbindung  zweier  Telephone,  (Fig.  316)  so  leuchtet  ein,  dass  die 

Fig.  316. 


diircli  IWwcgung  der  Blechscheibe  s  im  Electromagneten  K  (Mvcnirte 
aussnordentlieh  sehwache,  durch  den  Extrastrom  aus  den  \\  iiMlim- 
^^cn  E  aufän^'lieh  weiter  f^esch wachte  und  am  Schlüsse  wieder  \ er- 
starkte Stioiiiwelle  in  der  Wirkung  auf  E|  einen  ungleicbmässi^eu 
Verlauf  uiiiiint.  Je  naelideni  sieh  die  Welle  verstärkt,  rauss  auch  die 
Bewegung  der  Hlechsclieilie  s,  erst  schwächer,  dann  stärker  erfolgen 
event.  nur  durcii  den  beim  Verschwinden  des  primären  Stromes  ent- 
stehenden Kxtrastrom  bewirkt  werden. 

In  Folge  der  Trägheit  der  Masse  tritt  die  Beweirun^  der  Scheibe  s, 
aber  erst  dann  ein,  wenn  die  Stromwelle  verlaufen  ist  und  eine 
zweite  Stromwelle  zu  wirken  beginnt.  Die  Bewegung  der  Scheibe  8| 
wirkt  in  derselben  Weise  auf  die  Windungen  E,  zurück,  wie  die  Be- 
wegung s  auf  E  gewirkt  hat.  Die  Küekwirkung  auf  Ei  ist  aber 
durch  die  veränderte  Welle  resp.  durch  die  geschwächte  Bewegung  8| 
modifieirt  und  verläuft  in  der  fortgesetzten  Wechselwirkung  bald 
gänzlieb,  und  um  so  schneller,  je  schwächer  der  primäre  Strom  aus 
der  ersten  Bewegung  s  war.  In  jedem  Falle  ist  diese  Weehsolwir- 
kuiig  störend.  Die  Küekwirkung  aus  S|  tritlt  aber  auch  mit  der 
Wirkung  der  vous  ausgehenden  zweiteu  beabsichtij^teu  Stromwelle 
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znsaniinen  imd  wirkt  weiter  TerSndenid  anf  den  Verlauf  derselben,  so 
daas  bei  ursprünglich  etwa  Tölliger  Gleichheit  beider  Wellen  deren 
Verlaof  doch  verschieden  ist  In  derselben  Weise  wie  in  £  werden 
aber  die  EztrastrÖme  in  E|  gebildet  resp.  daroh  die  gemeinschaft- 
liche Wirkung  der  Windangen  beider  Rollen  yerstarkt,  nnd  bei  lan- 
gen  Eisenleitnngen  L  werden  auch  die  darin  erzengten  ExtrastrSme 
bemerkbar  (§.  85). 

Wenngleich  nnn  anch  die  Betraohtong  des  Verlaufs  einzelner 
Stromwellen  ein  der  Wirklichkeit  entsprechendes  Bild  über  den  Vor- 
gang beim  Sprechen  nicht  liefert,  so  kdnnen  wir  uns  daraus,  doch 
genfigend  überzeugen,  dass  wir  bei  der  Wirkungsweise  der  Telephone 
ror  sehr  complicirten  Erscheinungen  stehen,  welche  im  Qanzen  stets 
abschwächend  anf  einander  wirken,  und  die  um  so  starker  auftreten, 
Je  grSsser  die  Zahl  der  Electromagnetumwindungen,  Je  länger  die 
Verbindungsleitung  und  Je  starker  die  Kraft  des  permanenten 
Magneten  ist. 

Diese  Erseheinungen  bilden  ebenfiüls  eine  Grenze  ftir  die  Be- 
nutzung des  Telephon,  dessen  bessere  Wirkung  Übrigens  nach  §.  86  u.  f. 
zu  beurtheilen  ist. 

Weil  EztrastrÖme  in  den  gewundenen  Drahten  besonders  stark 
erzeugt  werden,  so  yermeidet  man  auch  die  Einschaltung  ?on  Galva- 
noskopen in  die  Fernsprechverbindungen  und  dies  um  so  mehr,  als 
deren  Nadeln  durch  die  überaus  schwaehe  Kraft  des  Telephon- 
betrieben  überhaupt  nioht  abgelenkt  werden. 

Da  aber  die  Fernsprechämter  io  den  Verbindungen  Fig.  314a 
und  dl4b,  behufs  Einschaltung  des  Fernsprechers,  zur  Vermeidung 
von  Correspondenzunterbrechungen  davon  Ueberzengung  nehmen 
müssen,  ob  andere  Stationen  in  der  Verbinduogsleitnng  arbeiten,  oder 
ob  die  Corrcspondenz  derselben  ruht,  was  sonst  bekanntlich  auch  an 
der  Nadelbewegnng  der  eingescbalteten  Galvanoskope  zu  erkennen, 
80  mu88  denselben  eine  andere  (Jelegenheit  dazu  p:egeben  werden. 
In  der  Verbindung  Fig.  314  a  giebt  das  dauernd  in  der  durchgehen- 
den Leitnng  liegende  Relais  Ii  darüber  Auskunft.  Wenn  diese 
Funktion  in  Fig.  314  b  auf  den  Wecker  W  verlegt  werden  soll,  so 
mnss  derselbe  der  Arbeit  der  andern  Stationen  der  Leitung  L  folgen, 
also  während  dieser  Arbeit  fortwährend  ertönen,  und  das  eigentliche 
Wecken  etwa  durch  längern  Tastendruck  als  für  die  gewöhnliche  Ar- 
beit üblich,  markirt  werden. 

Dass  bei  den  oben  gedachten  complicirten  Erscheinungen  und 
bei  der  überaus  grossen  Schwäche  und  Empfindlichkeit  der  Strom- 
wellen, die  Leistungen  des  Telephon  in  kurzer,  nameutlich  in  sich, 


oyio^uu  Ly  Google 


700 


Die  Telephonie. 


also  nicht  dnreh  die  Erde,  gesehloBseoer  gut  isolirter  Yerbindmigs- 
leitnog  am  befriedigendsteo  ausfallen  mftssen,  liegt  auf  der  Hand. 

Nach  dem  Scblnss  dieser  Arbeit  kam  mir  M  5  des  Arebivs 
für  Poet  nnd  Telegrapbie  zn  Gesiebt,  welche  interessante  Angaben 
Uber  die  praktischen  Leistungen  des  Telephon  liefert.  Danach  sind 
die  Betriebsstellen  auf  Grund  der  stattgehabten  Versacbe  sn  dem 
tibereinstimmenden  Urtbeil  gelangt:  dass  eine  gute  nnd  dauernde 
Verständigung  nicht  zu  erzielen  ist,  wenn  ansser  der  für 
den  Fernsprecher  benutzten  Leitung  an  demselben  Ge> 
stänge  noch  eine  grössere  Zahl  anderer  Leitungen  ange- 
bracht ist,  welche  mit  galvanischen  oder  Indnetions- 
strömen  betrieben  werden. 

Diesem  Urtheil  werden  seitens  der  obersten  ßehürde,  zur  Klä- 
rung widersprechender  Meinungen,  die  licsultate  einzelne 
Versuche  gegenübergestellt,  welche  man  als  die  wichtigsten  der 
angestellten  Beobucht innren  bezeichnet. 

Iliemaoh  soll  gute  N  erständigung  erzielt  worden  sein, 

1)  auf  einer  Leitung  von  07  kui  (9  Meilen)  beim  Vor- 
handensein v(  n  :")  andern  Leitungen  auf  einem  Theil 
der  Versuchästrecke,  trotz  dichten  Nebels; 

2)  auf  einer  Leitung  von  74  km  (10  Meilen)  Länge  mit 
mindestens  4  Nebenleitungen; 

3)  auf  einer  Leitung  von  85,7«  km  (11^2  Meilen)  Lange, 
welche  auf  60  km  (8  Meilen)  allein  am  Gestänge  liegt, 
anf  der  übrigen  Strecke  aber  mit  7  llebenleitungen 
zusammengeführt  ist; 

4)  auf  einer  Leitung  von  o3,2«  km  (7  Meilen)  Länge, 
trotz  1  bis  5  im  Betriebe  betindlicber  Nebenleitungen, 
wenn  auf  beiden  correspondirenden  Aemtern  mehrere 
hintereinandergeschaltete  Fernspreeher  bt-nutzt  wurden. 

Die  Fassung  dieser  4  Punkte  giebt  iudcss  zu  ganz  eibebliciien 
Zweifeln  Veranlassung;  dennoeb  wird  damit  eine  Lücke  in  »lern 
obigen  Urtbeil  der  I'raktiker  ausj^ctullt,  sofern  wir  im  Stande  sind, 
nunmehr  zu  erkennen,  nicht  nur  uiil  welche  Kntfcnnmgen  sieb  die 
bezüglichen  V'ersuche  erstreckt  liabeu,  soudern  auch  um  welche  Zahl 
von  Leitungen  es  sieb  dabei  bandelt. 

Die  Kcsultate  einzelner  Versuche  haben  übrigens  nur  sehr 
unter;,^eor(inetcn  Wertb,  namentlich  wenn,  wie  in  dein  vorliegeiiden 
Falle,  die  L'nistände  nicht  genügend  bekannt  sind,  weleiie  den  Be- 
trieb beeinliussen.  Das  auf  ausgedehnte  Anwendung  gestützte  (ie- 
sammturtheil  ist  allein  maassgebeud.  Bei  der  licuheit  der  Einrichtung 
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kann  von  einer  ausgedehnten  Anwcndunfc  selhstverständlieli  his  jetzt 
nicht  die  liedi'  sein.  Das  p'daclite  Urtheil  ist  aber  wenigstens  <ler 
Ausdruek  allgemein  gewonnener  Ansichten,  welche  sich  weiter 
dahin  äusseni: 

,das8  eine  ])esondere  Küekltituii;:;  oder  doch  beson- 
dere, also  vom  sonstigen  hetriel)e  getrennte  Erdleitung 
wesentlieli  zur  bessern  Verständigung  l)eitrago,  sowie 

dass  die  Witterungsverhältnisse  auf  den  Fernbetrieb 
keinen  merkbaren  lOiutlnss  haben. 
Was  den  ersten  dieser  beiden  Punkte  betrifft,  so  wird  also  der 
besondern  Küekloitung  der  Vorzug  gegeben.  Da  aber  die  besondere 
Küekleitung  stets  grössern  Widerstand  bietet  als  die  gute  l>dver- 
bindung,  so  wird  der  Grund  der  schleehtern  Verständigung  bei  Ein- 
schaltung der  Erde  vorzugsweise  in  den  Wirkungen  der  Stroniüber- 
tragung  (§.  KX))  cvent.  der  ludströmungen  (§.  VM)  zu  suchen  sein. 

Dass  die  Witterungsverhältnisse  einen  bemerkbaren  Eintluss 
nicht  haben  sollen,  Messe  sich  nur  durch  die  Vcnvendung  der 
Doppelglocke  als  Isolator  (§.  136)  und  durch  die  beim  Fernsprecher 
in  Betracht  kommenden  geringen  Entfernungen  erklären. 

Bd  dem  Widerstande  der  Doppelglocke  mit  reiner  Oberfläche 
im  Nebel  7on  pptr.  3,000,000  Meilen  berechnet  sich  für  eine  Leitung 
von  10  Heilen  Länge,  mit  120  Stützpunkten  pro  Meile,  der  Wider- 

3  000  OOO 

stand  der  liebenschliessung  za  —  «  2Ö00 Meilen,  was  beim 

Widerstandswertb  des  Fernspreehers  yon  2  Meilen  einen  Stromyerlost 
2 

▼on  ^^S}^^^  dessen  Eiutiuss  allerdings  imbemerkbar  bleiben 
kann. 

Ein  besonderes  Interesse  bieten  die  Versnche  in  Kabelleitungen, 
wonach  noch  gnte  Verständigung  erzielt  sein  soll 

auf  70  km  (9  Meilen)  Entfernung  sowohl  bei  Verwen- 
dung eines  zweiten  Drahtes  als  Rttekleitung,  wie  auch  bei 
Einschaltung  der  Erde  in  dessen  Stelle  und 

auf  38  km  (5  Meilen)  Entfernung -bei  Benutzung  eines 
zweiten  Drahts  als  Bfickleitung,  während  die  übrigen  Driihte 
des  Kabels  im  Betriebe  waren. 
Der  erste  Fall  lässt  darauf  schliessen,  dass  die  Erdleitung  sehr 
gut  war  und  andere  störende  Einwirkungen  aus  der  Erde  zufallig 
nicht  stattgehabt  haben,  und  im  zweiten  Falle  hat  man  das  Resultat 
bei  Benutzung  der  Erde,  in  SteUe  der  besondem  Rlleklcitung,  Ter- 
schwiegen. 
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Weiter  ist  als  besonders  bemerkenswerth  ans  den  stottgebabten 
Versnoben  zu  reneicbnen: 

dass  bei  Einscbaltnng  einer  ans  Femspreehem  berge- 

stellten  Uebertragnngs-Vorriebtnng  befriedigende  Resultate 

nicbt  erreiebt  worden  sind,  und 

dass  nnr  in  einem  Falle  die  Verständigung  aneb  dann 

nocb  mogKeb  gewesen,  wenn  eins  der  Zwisebenamter  mit 

seinem  Morse -Apparat  eingescbaltet  blieb. 
Wie  gross  in  letzterm  Falle  die  Entfernungen  und  der  Wider- 
stand des  Morse -Apparats  gewesen,  ist  nicbt  angegeben. 

Die  weitem  Erfindungen  auf  dem  Oebiet  der  Telepbonie  baben 
ffir  uns  weniger  Interesse,  weil  es  sieb  dabei  nur  um  die  Erzeugung 
resp.  Beprodnetion  musikaliscber  Tdne  handelt 

Es  ist  bekannt,  dass  mecbanische  Bewegungen,  veranlasst  durch 
electromagnetiscbe  Vorgange,  in  Stahl-  und  Eisenstiiben  Schwingungen 
und  in  Folge  dessen  Töne  erzengen.  Zahlreiche  Versuche  haben  ge- 
zeigt, dass  die  Art  der  Toner/engung  dabei  sehr  yersehieden  ist,  und 
auf  den  Gedanken  geleitet,  dass  anch  die  electromagnetischen  Wir- 
kungen des  Magnets  auf  die  gewisse  Körper  durchfliessenden  Strome 
sekundäre  Bewegungen  ihrer  Theile  veranlassen. 

Seit  1837  weiss  man,  dass  die  Magnetisirung  und  die  £n^ 
luagnetisirung  weichen  Eisens  in  schneller  Folf::c  von  Tönen 
begleitet  ist,  welche  durch  die  Verlängerung  des  Eisens  im  ersten 
und  durch  die  Verkürzung  desselben  im  letzten  Falle  entstehen. 
Auf  diese  Thatsache  gründete  Gray  seine  aus  1874  datirendc  Con- 
strnction  eines  Telephon;  während  Reiss  den  musikalischen  Ton, 
welcher  nur  von  der  Zahl  der  Vibrationen  wahrend  bestimmter  Zeit 
abhängig  ist,  durch  Schwii^ng  einer  Membrane  überträgt,  welche 
in  ihrer  Bewegung  eine  galvanische  Batterie  schliesst  und  öffnet,  wo- 
durch ein  Electromaguet  abwechselnd  magnetisirt  und  cntmagnetisirt 
wird  und,  wie  beim  Bell' sehen  Apparat,  gleiche  Luftschwingungen 
erzeugt.  Und  im  Jahre  1^70  ist  durch  Varley  nachgewiesen,  dass 
durch  schnelles  Laden  und  Entladen  von  Condensatoren  musika- 
lische Töne  hervorgerufen  werden  können,  worauf  dessen  Telephon 
basirt. 

Im  Eisenbahn-Betriebsdienste  werden  telegTaphische  Einrichtun- 
gen mit  grossem  Nutzen  verwendet.  Wie  bereits  im  ij.  118  bemerkt, 
besitzen  die  Eisenbahn  Verwaltungen  in  der  Kegel  drei  durchgehende 
Leitungen  auf  jeder  Halmstrecke,  von  denen  zwei  den  telegraphi- 
schen Verkehr  unter  den  Bahnstationen  in  ähnlicher  Weise  vermittelD 
wie  im  Staats -Telegraphen betriebe,  während  die  dritte  Leitaug,  als 
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eigentliche  Signal -Leitang,  zar  Bewegung  der  auf  der  Strecke  ver- 
tbeilten  Gloekenwerke  bestimmt  bt 

Der  Hauptzweck  Bämmtlicher  Verbindungen  bestebt  darin,  den 
gefabrlosen  Gaug  der  Eiiflenbabnzüge  zu  dcbem.  Dabei  ist  zu  unter- 
scbeiden:  der  Gang  der  Zfige  auf  freier  Strecke  und  in  der  Nabe 
der  Babnböfe  resp.  beim  Einlaufen  in  dieselben. 

Diesem  letztem  Tbeile  ist,  wegen  der  in  der  Regel  eomplieirtem 
Verbaltnisse,  besondere  Aufinerksamkeit  zuzuwenden.  In  der  Tbat 
findet  man  in  der  Nähe  der  Bahnhöfe  häufig  eine  grossere  Zahl  von 
Leitungen  fär  Bahnzweeke  resp.  fiir  den  erhöhten  Sicherheitsdienst. 
Es  lässt  sich  auch  erwarten,  dass  die  Anwendung  des  eleetrisehen 
Stromes  im  Bahndienste  sich  immer  mehr  erweitem  und  man  dahin 
gelangen  wirdi  alle  wichtigen  resp.  alle  mit  besonderer  Aufmerksam- 
keit zu  beobachtenden  Passagen  durch  geeignete  Wirkung  des  elee- 
trisehen Stromes  zu  controliren  resp.  zu  reguliren.  Unter  Umständen 
wftrde  sogar  innerhalb  der  Bahnziige  und  in  Verbindung  mit  den- 
selben von  telegraphischen  Einrichtungen  beschränkter  Gebrauch  zu 
machen  sein. 

Wie  aber  bereits  an  andem  Stellen  dieses  Werks  henrorgehoben, 
bedarf  es  für  die  Oontrol-  und  Regnlirangsvorrichtungen  des  sichersten 
Ganges,  wenn  dieselben  wirklichen  Nutzen  gewähren  und  dauernd 
zur  Einfähmng  gelangen  sollen,  weil  es  sich  dabei  nicht  mehr  um 
die  einfache  'Nacbrichtenvermittlung,  sondern  um  den  Schutz  wertfa- 
YoUer  Guter  und  Menschenleben  handelt. 

Ob  und  wie  weit  die  bereits  vorhandenen  derartigen  Einrichtungen 
die  erforderliche  Sicherheit  bieten  CTcnt  wie  dieselbe  zu  erlangen, 
soll,  neben  den  bezüglichen  Gonstmctionen  selbst,  in  Nachstehendem 
näherer  Betrachtung  unterzogen  werden. 

Die  Sprechlcitongen  der  Bahntelegraphie  werden  mit  den  bereits 
beschriebenen  Telegraphen -Apparaten  betrieben.  In  der  Regel  be- 
dient man  sicli  der  ci n fächern  Constructionen  des  Morse'Ajtparats  in 
den  einfacbsteo  Verbindungen,  weil  sieb  damit  die  Correspondenz  am 
leichtesten  und  sichersten  abwickelt,  überdies  zu  Versuchen  mit  eom- 
plieirtem Einrichtungen  der  Eisenbahn-Telegrapbie  nieist  Zeit  und 
Gelegenheit  fehlt,  andererseits  aber  auch  dermalen  für  die  gesteigerte 
Leistung  hier  ein  Bedürfniss  nicht  vorhanden  ist.  Inwieweit  und 
mit  welchem  Rechte  dabei  auf  die  öfientliche  telegrapbische  Corre- 
spondenz Rücksicht  zu  nehmen  sein  möchte,  ist  bereits  im  §.  4  allge- 
mein, aber  auch  ausreichend,  erörtert. 

Dass  die  Bahn -Verwaltung  der  telegraphischen  Ausbildung  ihres 
Personals  nicht  diejenige  grosse  Soigfalt  zuwendet,  wie  die  Staats- 
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telegraphie,  ist  theils  in  den  wechselnden  VerhältnisBen,  tlitils  liariu 
begründet,  dw  der  Telegrapbendienst  dort  im  Allgemeinen  nur 
als  Nebendienst  betrachtet  werden  kann,  welcher  unter  Uinstündeu 
aneb  ▼on  den  nntersten  Beamten  wahrgenommen  werden  muss. 

Dieser  Umstand  nöthigt  vielfach  zur  Verwendung  der  leichter  zu 
bedienenden  Zeiger- Apparate  (§.  184  ff.)  und  zur  möglichsten  Beschrän- 
kung im  Gebrauch  der  gewisse  Sorgfalt  verlangenden  galvanischen 
Batterien,  durch  Benutzung  der  Magnet- Induction,  (§.  86  u.  f.)  und 
zwar  nicht  nur  für  die  Sprech sondern  aacb  für  die  Signal- 
Leitungen. 

Im  Allgemeinen  handelt  es  sich  in  der  Eisenbahn -Telegraphie 
nm  den  Betrieb  auf  verhältnissmässig  Ideinen  Strecken.  Dies  ist 
aber  auch  besonders  günstig  fttr  die  Anwendung  der  Indnetions- 
ströme,  weil  der  Widerstand  der  anssem  Leitung  dabei  in  ein 
besseres  VerhiUtniss  zum  Widerstande  der  IndnotionsroUen  tritt 
als  bei  langen  Telegrapben  •  Leitungen.  Dass  aber,  namentlieh  bei 
Anwendung  yon  Inductionsströmen,  eine  gute  Isolation  auch  für  die 
kttrsem  Leitungen  dringend  wünsehenswerth  ist,  wird  kaum  noch  be- 
sonders zu  bemerken  sein.  Dieselbe  ist  durch  Annahme  des  Doppel- 
glooken- Isolators  (Fig.  157)  ohne  grosse  Kosten  zu  erreichen.  Den- 
noch sind  die  Bahntelegraphen -Leitungen  sehr  häufig .  mangelhaft 
isolirt  Theils  finden  sich  darin  noch  die  ältesten  Constructionen, 
theils  aber  auch  neue,  der  Doppelglocke  unglücklich  nacbgebildete 
Formen,  welche  ihren  Zweck  nur  sehr  mangelhaft  erfüllen. 

Ik'trclls  der  Isolation  sollten  die  U.ahii  -  Verwaltungen  unbedingt 
dem  Zustande  der  Staatstelegraplien  - Linien  folgen,  um  so  mehr,  als 
der  Kostenaufwand  dafür  nur  sehr  gering  ist.  Was  in  dieser  Be- 
ziehung in  der  grossen  Verwaltung  erprobt,  wird  sieh  stets  im  kleinen 
Betriebe  um  so  besser  bewähren.  Anders  liegen  die  Verhältnisse 
betreffs  der  Apparate,  welehe  besondere  Riieksiehten  im  Bahnbetriebe 
fordern.  Welche  von  den  besehriebenen  Apiiaraten  und  welche  von  den 
bekanntgewordenen  Batterien  (§.  41 1  in  den  Spreehleitungen  der  Bahn- 
telegraphic an»  /weekniässigsten  zu  verwenden  sein  werden,  lässt 
sich  allgemein  nicht  bestimmen,  weil  die  Bedürfnisse  bedeutend 
wechseln.  Diese  Frage  lässt  sich  aber  bei  geln'iriger  Bekanntschal^ 
mit  den  betreffenden  Abschnitten  dieses  Werks  für  jeden  speeiellen 
Fall  leicht  lösen,  ohne  dass  es  dazu  weiterer  Ausführungen  bedarf. 

206  sollen  deshall)  in  Nachstehendem  auch  nur  die  Signal' 

Torrichtungen  besonderer  Betrachtung  unterworfen  werden. 
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In  (lieser  liiehtuiif^  wollen  wir  uns  zunächst  mit  dem  am  weitest 
verbreiteten,  allgemein  in  Anwendung  stehenden  Glocken  werk 
beschäftigen. 

Das  (ijocken-  oder  Läutewerk,  in  Stelle  des  unter  un<i:ün- 
Btlger  Beleuchtung  unsicher  wirkenden  oder  gänzlich  versagenden 
optischen  Telegraplien,  dessen  Leistung  überdies  von  der  Bereitschaft 
der  einzelnen  Bahnwärter  in  höherm  Maasse  abhängig  ist,  als  ge- 
wünscht werden  mnss,  soll  die  Wärter  von  der  Ankunft  resp.  von 
dem  Durchgang  der  Bahnzüge  rechtzeitig  in  Kenntniss  setzen. 

Damit  das  Läntewerk  seinen  Zweck  yollstandig  erfüllt,  muss  es 
so  stark  ansohlagen,  dass  die  Wirtor  das  Signal  von  jedem  Punkt 
ihrer  Bahn  Streek  e  und  anter  aHen  ümst&aden  den  tl  ich  zu 
yernehmeo  im  Stande  sind.  Im  Allgemeinen  empfiehlt  sich  hiernach 
die  vollkommen  freie  Lage  stark  tSnender  grosser  Glocken.  Naoh  der 
I^ge  der  den  Wärtern  zngetheilten  Bahnstrecken,  deren  Lage  und 
aknstisohen  Verhaltnisse,  sowie  nach  dem  höhem  oder  tiefem,  freien 
oder  verdeckten  Stand  der  Läntewerke  nnd  der  IntensitiU  der  davon 
aasgehenden  Tone  bestimmt  sich  die  Zahl  dieser  Werke. 

Staik  tonende,  umfangreiche  Glocken  erfordern  schwere  Oon- 
stractionen  sar  Ansffihning  des  Anschhigs;  nnd  darin  liegt  eigentlich 
die  ganze  Schwierigkeit  der  Herstellang  des  darch  dea  electrischen 
Strom  in  Gang  za  setzenden  Läntewerks.  Denn  wie  wir  aas  §.  188 
wissen,  sind  Laute-  oder  Weckerwerke  sehr  eiofaeh  coostrairt  and 
mit  sehr  geringer  Kraft  in  Bewegnog  za  setzen.  Entweder  ist  dasa 
ein  besonderes  Gangwerk  darch  den  Anker  eines  Electromagneten 
anszaldsen,  oder  der  Anschlag  direct  aaf  den  Anker  za  legen.  Von 
letzterm  Verfahren  mnss  bei  schweren  Constroctionen  selbstverständ- 
lich Abstand  genommen  werden.  Aber  anch  die  Aaslosong  eines  beson- 
dem  Gangwerks  erfordert  fär  schwere  Constractionen,  wegen  der  an 
fiberwindenden  Reibang,  eine  mehr  oder  minder  grosse  Kraft,  wenn 
die  Reibang  nicht  darch  besondere  Vorrichtungen  der  geringem  Kraft 
des  electrischen  Stromes  entsprechend  vermindert  wird.  Dies  würde 
voraassiohtlich  am  sichersten  durch  Uebertragangen  zo  bewirken 
sein,  wenn  für  die  passende  Kraftnmsetzung  eine  geeignete  Con- 
struction  gewählt  wird.  Da  aber  die  einfachste  Form  in  der 
Regel  die  zweckmässigste  in  allen  denjenigen  Fällen  ist,  wo,  wie 
beim  Eisenbahn-Lantewerk,  die  Aufstellung  auf  freier  Strecke 
stattfinden  mnss,  und  wo  die  Behandlung  der  £inricbtang  den  üänden 
der  antersten  Beamten  nicht  gänzlich  entzogen  sein  kann,  so  kam 
es  beim  Eisenbahn  -  Läutewerk  darauf  an,  eine  sicher  wirkende 
möglichst  einfache  Constrnction  za  ermitteln. 

Mtrllnt»  T«l«gi»t»lMn.TmiiBlk. 
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Das  Kram  er' sehe  Läutewerk  entspricht  im  Allgemeinen  den 
Anforderungen  und  hat  bei  den  meisten  Bahft-Yerwaltiuigen  Eingang 
gefunden. 

Dasselbe  besteht  ans  einem  in  die  Olockenworks- Leitung  ein- 
geschalteten Eleetromagneten,  dessen  Anker,  doreh  den  eleetrisehen 
Strom  bewegt,  ein  schweres  Gangwerk  amlSst,  welches  dne  be- 
stimmte Anzahl  Schläge  gegen  grosse  Glocken  iÜhrt,  demnSehst  sich 
selbst  wieder  so  anretirt,  dass  durch  wiederholte  Einwirkong  des 
eleetrisehen  Stromes  dieselbe  Wirkung  erfolgt,  und  twar  so  lange, 
bis  ein  mit  dem  Gangwerk  in  Verbindung  stdiendes  Gewicht  voll» 
ständig  abgelaufen  ist,  dessen  Aufzog  dem  in  der  Kähe  des  Werks 
stationirten  Bahnwärter  zufallt 

Die  Signale  bestehen  aus  mehreren  Schlägen  und  deuten  nach 
Zahl  und  Gruppirung  an,  welche  Biehtung  der  nach  Abgabe  des 
Signals  abgelassene  Zug  hat  Ist  das  Gewicht  eines  Gloekenwerks 
abgelaufen,  so  kann  das  Signal  fttr  diese  Stelle  nicht  ersoheinen, 
wodurch  aber  der  Gang  der  übrigen  Glockeowerke  einer  bestimrateii 
Linienstrecke  nicht  gestört  wird,  welche  gleichseitig  ertSnen; 
wogegen  durch  Ternachlässigte  Bedienung  eines  optischen  Tele- 
graphen die  ganze  Linie  betroffen  werden  kann.  In  der  Regel 
macht  sich  der  unterlassene  Aufzug  beim  Läutewerk  dadurch  bemerk- 
bar, dass  das  Signal  nicht  Tollständig  erscheint,  womit  der  be- 
treffende Wärter  an  seine  Pflicht  erinnert  wird.  Der  nnterdrilekte 
Theil  des  Signals  erfolgt  dann  nach  dem  Aufziehen  des  Gewichts. 
Bei  der  Schwere  desselben  Hesse  sieb  aber  auch  leicht  eine  einftche 
Einrichtung  treffen,  welche  den  erschöpften  Zustand  äusserlieh  deut- 
lich erkennbar  macht. 

Das  Gangwerk  des  Kramer' scben  Läutewerks  besteht  aus 
einer  starken,  der  Fig.  234  äbuiicbeu  Vorricbtung,  mit  einer  starken 
Metallscheibe  S,  (Fig.  3L7)  in  deren  Einschnitte  e,  im  RuhezustandCy 
eine  um  m  drehbare  Sperrung  s  eingreift,  während  an  das  lYiebrad 
ein  aus  wenigen  Rädern  bestehendes  Werk  anscbliesst,  welches  in 
einem  Windfang  w  endet,  der  sich  gegen  das  freie  Ende  der  Sp^- 
rung  lehnt.  An  der  mit  dem  Triebrade  entsprechend  verbundenen 
Scheibe  S  (Fig.  317  a)  befinden  sich  mehrere  Hebstifte,  welche  zwei 
Hebel  hh|  und  durch  deren  Vermittlung,  unter  Anwendung  von  Zug- 
drühten  ZZ|,  zwei  Hämmer  bewegen,  die  nach  jedem  Abgleiten  des 
llei)els  vom  Hebstift  einen  kräftigen  Schlag  gegen  zwei  grosse 
Glocken  g  g|  führen. 

Heide  Hümmer  stehen  zu  diesem  Zwecke  unter  der  Wirkung 
je  einer,  um  den  seitlich  verlängerten  Drehpunkt  gewundenen, 
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starken  Drahtspirale,  welche 
durch  das  Anziehen  der  Zng;- 
drähte  z  z,  gespannt  wird  und 
dabei  einen  nach  den  Glocken 
gerichteten  Druck  auf  den  Ham- 
merstiel ausübt,  während  die 
in  der  Figur  sichtbaren  beiden, 
von  innen  gegen  die  Hämmer 
drückenden  Federn  nur  verhindern  sollen,  dass  die  Hämmer,  oacb 
ausgeführtem  Schlage,  nicht  an  den  Glocken  liegen  bleiben. 

Um  das  Signal  zu  geben,  ist  also  nur  das  Ausheben  der  Sper- 
rnng  s  aus  den  Einschnitten  e  (Fallen)  erforderlich,  wodurch  die 
BewegDog  des  Laufwerks  eingeleitet  wird.  Diese  Auslösung  erfolgt 
durch  den  electrischen  Strom.  Könnte  man  mittelst  desselben  einen 
Eleetromagneten  von  solcher  Kraft  erzeugen,  wie  erforderlich  ist, 
um  die  Sperrung  aus  den  Fallen  auszuheben,  so  würde  man  der- 
selben nnr  einen  solcheu  Electroma^eten  gegenftber  za  stellen  haben, 
dessen  Anker  also  die  Sperrung  selbst  bUdete,  und  die  Aofgabe  wäre 
in  einfachster  Weise  gelöst 

Da  dies  im  Betriebe  längerer  Leitungen  nicht  zu  erreichen,  so 
hat  man  die  Anstösung  des  Laufwerks  in  folgender  Weise  bewirkt 
Ein  grosser  Aaslosehammer  H,  (Fig.  817}  um  m,  drehbar,  ist  nahe 
am  Ende  seines  wagerecht  gestellten  Hebelsarms  mit  einem  Stift  S] 
Tcrsehen,  welcher  im  Zustande  der  Buhe  durch  den  im  rechten  Arm 
einer  Gabel  0  befindlichen  drehbaren  Fänger  f  gehalten  wird.  Die 
Oabd  selbst  ist  um  m2  drehbar  und  triigt  am  untern  Arme  den 
Anker  a  des  Electromagneten  E,  während  eine  starke  Spiralfeder,  in 

4fi* 


Digitized  by  Google 


706 


Eleetriiebe  SignalTorriehtongen. 


bekannter  Weise,  aaf  Rückführung  des  Ankers  in  die  Ruhelage  wukt. 
Wird  nun  der  Anker  durch  den  in  die  GlookenwerJss- Leitung  ein- 
gesclmltetcn  Electromagneten  E  angezogen,  so  bewegt  sich  die 
(Jabel  G  zur  Seite,  der  Stift  8|  wird  frei  und  der  Auslösehammer H 
fällt  auf  die  Sperrung  s,  hebt  dieselbe  aus  dem  betreffenden  Ein- 
schnitt der  Scblassscbeibe  S  und  macht  den  Windfang  w  zar  Be- 
wegung frei. 

Das  Gangwerk  tritt  in  Thätigkeit;  das  Signal  erfolgt  so  lange, 
bis  die  in  einen  folgenden  Einschnitt  einfallende  Sperrung  den  Lauf 
dc8  Werks  hemmt,  womit  sieh  auch  der  Windfang  wieder  gegen  die 
Sperrung  lehnt.  Damit  dies  geschehen  kann,  wird  der  Aiishise- 
hamnier  durch  einen,  mit  dem  Laufwerk  in  Verbindung  stein  lulen. 
besondern  Arm,  alsbald  nach  seinem  Fall,  nach  und  nacli  so  weit 
gehoben,  bis  der  Fänger  f  der  Ankergabel  sich  wieder  unter  den 
Stift  8|  einrückt,  was  durch  die  Drehung  des  Fängers  erniögliebt 
ist,  womit  der  Auslösehammer  zum  weitern  ähnlichen  Gebrauch 
bereit  steht.  Falls  aber  der  gehobene  Auslösehannner  resp.  dessen 
Arretirungsstift  8|  den  Fänger  f  nicht  trifl't,  weil  etwa  der  Anker  a 
die  Ki'ukbewegung  noch  nicht  angitrcten  oder  voilzoj^en  hat,  so 
übernimmt  dessen  Function  ein  zweiter  Fänger  f|  des  linken  (iabel- 
arms,  von  welchem,  nach  Eintritt  der  Ankerruhe,  der  Stift  8|  ab- 
gleitet und  vom  Fänger  f  aufgenommen  wird. 

Die  durch  die  Hebung  des  Auslösehaniniers  frei  werdende  Sper- 
rung fällt  durch  ihr  eigem  s  Gewicht  in  die  nächste  Falle  ein. 

Damit  die  Ankerbewegung  an  dem  Arretirungsstift  s,  des  Aus- 
löseliaiumers  miiglichst  wenig  Reibung  zu  überwinden  hat,  ist  an 
dem  horizontal  gestellten  Arm  des.selbcn  ein  verschiebbares  Contre- 
gewicht  C  angebracht,  durch  welches  das  grössere  Gewicht  des  ge- 
ueigten  llammerarms  der  Kraft  des  Electromagneten  entsprechend 
balancirt  werden  kann. 

Zur  weitem  Verminderung  der  Reibung  bat  man  auch  einen 
Theil  des  Hammergewichts  anf  einen  besondem,  um  drehbaien 
Hebel  hh  (Fig.  317)  übertragen,  welcher  in  ihnlieher  Fangrorrich- 
tnng  f^  einen  am  Aasföflehammer  befiodliehen  Haken  stfitxt,  nnd 
ebenfalls  dnrch  ein  Contrcgewicht  C,  regalirt  werden  kann.  Das 
fiberflüssige  Abfiillen  dieses  Hebels  yerbindert  die  entsprechend 
placirte  Unterstfitsnng  n. 

Zu  grosse  Verminderung  der  Beibnng  ist  übrigens  nach  zn  ver- 
meiden, damit  der  Anslösehammer  nicht  etwa  durch  die  Erschfitte- 
rangen  beim  Durchgang  schwerer  Zäge  oder  schon  beim  Gewichts- 
anfzng  frei  wird.    Eine  Gefiüir  liegt  darin  allerdings  nicht,  weil 
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dem  betreffendcu  Wärter  die  Veranlassung  bekannt  ist;  immerhin 
könnte  dadorcli  das  Zngpenonal  beoDruhigt  und  die  Benut/.iin^  der 
Gleise  sar  Befördeniiig  von  Arbeitswagen  währeod  der  Pausen  im 
Gange  der  Züge  resp.  die  Aasfübrang  von  Arbeiten  am  Bahnkörper 
oder  an  den  Schienen  etc.  gestört  werden;  ans  diesem  Grunde  sind 
anch  zufällige  Auslösungen  möglichst  zq  venneiden. 

Viel  bedenklicher  ist  aber  der  Versager,  nnd  deshalb  wird 
stets  der  grossere  Werth  auf  genügende  Beibangsvermindernng  sn 
legen  sein. 

Wenngleich  die  Fig.  317  und  317  a  ein  vollständiges  Bild  vom 
inncrn  Zusammenhange  des  Läutewerks  nicht  liefern,  sofern  das 
Zusammenwirken  der  einzelnen  Theile  und  deren  speciellc  Formen 
darin  nicht  wiedergegeljeu,  so  dürfte  doch  in  der  einfachem  Dar- 
Htellung  eine  fulilbarc  Lücke  nicht  geschaffen  sein,  zumal  es  hier 
hauptsächlich  darauf  ankam,  die  wesentlichste  Einricbtong  in  mög' 
liebster  Kürze  zu  behandeln. 

Das  Läutewerk  von  Siemens  &  Halske  ist  in  seiner  Wir- 
kungsweise dem  Kramer' sehen  Läutewerk  ^leicli,  in  der  speciellen 
Anordnung  aber  von  demselben  sehr  vcrschiedeu.  Fig.  iJlb  zeigt 
die  wesentlichste  Einrichtung  desselben. 


Fig.  818. 


D^r  Anker  a  des  Electromagneten  E  besteht  aus  einer  Platte, 
welebe  sich  mit  der  an  derselben  befestigten  Welle  w  w  am  deren 
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Achse  drelit.  Mit  der  Ankerplatte  ist  ein  Vierkant  v  verbanden,  auf 
welchem  sich  das  Contregewicht  C  verschieben  lässt,  das  neben 
anderem  Zwecke  die  Fanotion  der  fehlendeo  Abreissfeder  ober- 
nimmt. 

Am  Vierkant  v  befinden  sich  2  Stifte  B  and  8|.  Der  Stift  s 
liegt  io  der  Richtung  der  WeUenach»e  des  Ankers  (in  der  Zeichnung, 
der  bessern  Uebersicht  wegen,  aber  etwas  zur  Seite  verlegt)  und 
bildet  den  Drehpunkt  einer  in  einen  Haken  auslaufenden  Stahlfeder  f, 
während  Stift  8|  diese  Feder  in  der  horizontalen  Lage  unterstützt 
und  dieselbe  beim  Ankeranzuge  aus  der  Verbindung  mit  einem 
ähnlichen  üakea  aushebt,  welcher  am  Aaslösehammer  U  be- 
festigt ist. 

Dieser  iiammcr  ist  mit  der  Welle  I  drehbar  verbunden.  Der- 
selbe fällt  auf  den  um  w,  beweglichen,  durch  eine  besondere  Feder 
gegen  den  Kaud  der  Scheibe  S  gedrückten  Arm  A,  wodurch 
die  Verbindung  beider  Theile  aufgehoben  wird.  Scheibe  S  befindet 
sich  auf  der  Welle  III  der  Gewichttrommel.  Die  frei  gewordene 
Scheibe  kommt  mit  derselben  in  Bewegung,  nachdem  durch  das 
Kiederdrücken  des  Armes  A  auch  der  Daumen  d  der  Welle  II  aus- 
gelöst ist.  Die  Wellen  I,  II,  III  stehen  durch  einfache  Kader  und 
Triebe  zur  gleichförmigen  Bewegung  untereinander  in  Verbintluiig. 

Während  der  Bewegung  des  Laiitwirks  erfolgt  das  Signal  in 
ähnlicher  Weise  wie  beim  Kram  er  sehen  Läutewerk. 

Nach  Vollendung  eines  vollen  Umgangs  der  Welle  III  rcsp.  der 
Scheibe  S  wird  das  Werk  dadurch  arretirt,  dass  der  durch  Selbst- 
hebunj;  des  Hammers  frei  gewordene  Arm  A  mit  einem  Stift  s^  in 
eine  entsprechende  Vertiefung  des  Scheibenrandes  einfällt,  wodurch 
die  Nase  n  dieses  Armes  wieder  in  die  Drehungsebene  des  Daumens  d 
der  Welle  II  tritt,  welche  dadurch  gehemmt  wird. 

Die  Hebung  des  Hammers  H  wird  durch  den  Arm  A,  bewirkt. 
Derselbe  greift  mit  einem  Bingo  r  r  Uber  ein  Excentricum  e  e  der 
Scheibe  S  und  folgt  deshalb  der  Drehung  derselben.  Das  andere 
Ende  dieses  Armes  ist  mit  dem  erhobenen  Theil  des  Winkelstücks  W 
darch  einen  Stift  beweglich  verbunden,  während  der  liegende  fheil 
desselben  einen  Stift  83  trägt,  welcher  dem  abfallenden  Hammer  H 
als  Auflager  dient  and  das  weitm  überflüssige  Fallen  desselben  ver- 
hindert. Dieses  Winkelstttck  befindet  sieh  zwar  mit  H  auf  derselben 
Welle  I  ist  aber  mit  dieser  fest  verbanden,  w&hrend  sieh,  wie  bereits 
bemerkti  der  Hammer  darauf  dreht. 

Der  abfallende  Hammer  wird  somit  dnndi  Stift  83  abgefangen 
and,  dareh  rQokgäogige  Bewegung  des  Hebels  Ai,  anter  der  Drehung 
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der  Sehdbe  S  in  der  Biehtang  dee  PfeilB,  bis  zum  Binhaken  in  die 
Feder  f  gehoben,  während  die  weitere  Scheibendrehang  das  Winkd- 
BtSusk  W  wieder  in  die  der  Skisse  entprechende  Lage  einrichtet 

Bei  dieser  Constmetion  ist  die  zam  Ansidsen  des  Hammers  er- 
forderliche, dnroh  das  Contregewicht  C  sn  regalirende,  Kraft  geriuger 
als  bei  dem  Kram  er 'sehen  lünteweik,  weil  das  Gewicht  des  sehr 
steil  gerichteten  Hammers  weniger  stark  in  derHakenverbindnng  mht 

Ausser  diesen  beiden  lAotewerken  existiren  noch  einige  andere 
mehr  oder  weniger  ähnliche  Constmotionen  in  grosser  and  kleiner 
Form,  theils  mit  frd  liegenden  grossen,  theils  im  Bahnwiuterhanse,  resp. 
Stationslokal  angebrachten  kleinen  aber  kräftig  tönenden  Glocken, 
anter  denen  man  den  Jeweiligen  Umständen  entsprechend  sn 
.  wählen  hat 

Die  innerhalb  der  Stationslokale  oder  Bahnwärterfaäasohen  anf- 
sastellendeo,  also  ohne  besondere  Glockenhäaser  (Fig.  317  a)  einza- 
richtenden  Laotewerke  haben  kleine  Formen,  ähnlich  denen  der  ge- 
wöhnlichen Telegraphen-Apparate,  nnd  fnnctioniren  meist  sehr  sicher, 
sind  aber  selbstverständlich  nar  da  anwendbar,  wo  das  Signal  sehr 
beschränkte  Hörweite  zulässt,  wie  anf  den  Bahnhöfen  selbst  oder  für 
einzelne  besonders  bewachte  Streckenpankte  an  Brücken,  Tnnnels, 
wichtigen  isolirten  Kreaznngspnnkten  nnd  andern  beacbtenswertben 
Passagen.  In  dieser  Anwendung  fallen  die  Läutewerke  eigentlich  in 
die  Kategorie  der  gewöhnlichen  Weckvorricbtungen,  (§.  188)  welclie 
sich,  ohne  besondere  Anleitung,  leicht  zu  jedem  beliebigen  Gebrauch 
constrniren  lassen,  wenn  man  nur  mit  der  Wirkangsweise  des  elec- 
triscben  Stromes  genügend  vertraut  ist. 

So  lassen  sich  zur  Erleichterung  des  Dienstes  auf  kleineu  Bahn- 
höfen, wo  der  einzelne  Beamte,  wegen  geringen  Personals,  vielseitig 
und  an  verschiedenen  Stellen  beschäftigt  ist,  die  uoth wendigen  Lücken 
in  der  Beaufsichtigung  des  Telegraphendienstes,  durch  Weckvorrich- 
tungen ausfüllen,  mittelst  deren  entfernte  Betriebsstelleu  den  im  Sta- 
tions-  resp.  Apparatenzimmer  etwa  nicht  anwesenden  Beamten  zu  er- 
rufen im  Stande  sind.  Derselbe  hat  nur  dafür  zu  sorgen,  das«  die  Wecker 
beim  Verlassen  des  betreÖenden  Lokals  auch  wirklich  eingeschaltet 
werden.  Und  da  es  vorkommen  kann,  dass  der  Beamte  geutitliijrt  wird, 
dasselbe  sehr  eilig  zu  verlassen,  so  ist  man  auf  die  Idee  gekommen, 
die  Einschaltung  des  Weckerwerks  dem  Thürschloss  zu  übertragen, 
in  der  Weise,  dass  durch  das  Unulrehen  des  Thürschlüssels  beim 
Verlassen  des  Lokals,  der  Wecker  mit  einer  bestimmten  Leitung 
verbunden,  durch  das  Oefl'nen  des  Schlosses  aber  diese  Verbindung 
wieder  aufgehoben  wird.  Es  kommt  hierbei  nur  darauf  au,  dass  der 
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Beamte  sieb  daran  gewöhnt,  beim  VerlasBen  des  Lokals  stets  die 
Thür  hinter  sieh  zn  TerschliesseOi  om  die  nöthige  Sicherheit  ans  ge- 
dachter £ioriohtQ]ig  zn  haben,  mittelst  deren  der  Beamte  anch  ausser- 
halb  des  Lokals  durch  den  eiectrischen  Strom  Ferstindigt  werden 
kann. 

Ob  dasQ  das  Weekerwerk  selbst  innerhalb  oder  ausserhalb  der 
Stationsname  aofsostellen  ist,  hangt  von  lokalen  Verhältnissen  ab. 

Die  Einrichtong  liesse  sich,  in  Ansbentang  desselben  Gedankens, 
selbstrerstandlich  auch  mit  andern  Bewegongen  verbinden,  deren 
man,  bei  Ablenkung  der  Gedanken,  mehr  gesichert  sein  darf,  als  der 
directen  Behandlung  eines  Umschalters. 

Dass  die  auf  freier  Strecke  resp.  an  besonders  ezponirten 
Stellen  befindlichen  Lautewerke  durch  gute  Blitzableiter  gescb&tst 
werden,  ist  zur  Abwendung  von  Beschädigungen,  also  Betriebsunter- 
brechungen, und  unbeabsiebtigten  Ansehlagens  der  Glocken  noeh 
weit  nothwendiger  als  auf  den  Stationen,  wo  nöthigenfalls  die 
Ausschaltung  der  Apparate  durch  Eintritt  in  directe  Erdstellnngei: 
erfolgen  kann.  Und  bei  isolirter  Lage  der  die  Glockenwerksleitung 
abschliessenden  Bahnhöfe  sollte  man  niemals  versäumen,  die  Ajtpa- 
rate  am  Ende  der  Glockenwerksleitang  auf  beiden  Seiten  mit  Blitz- 
ableitern zu  versehen,  also  sowohl  beim  Eintritt  der  Leitungen  in 
das  Lokal,  wie  auch  im  Anschluss  derselben  an  die  Erde.  (§.  199.) 

Die  Gefahr  des  Eintritts  starker  Entiadnngen  in  Kiehtnng  ans 
der  Erde  ist  hier  wahrscheinlicher,  als  bei  den  von  Gebäuden  um- 
gebenen Stationen  innerhalb  der  Ortschaften. 

Und  weil  die  Glockenwerke  auch  bei  starken  Gewittern  einge- 
schaltet bleiben  müssen,  (§§.  198 — 200)  so  ist  auf  die  Anwendung 
erprobter  Hlitzableiteroonstructionen  und  auf  die  Bildung  sicherer 
Erdverbindungen  um  so  grösserer  Werth  zu  legen. 

Die  Schienen  der  Bahn  sind  meist  sehr  gute  Erdleitungen, 
dennoch  ist  die  Einrichtung  selbständiger  Erden,  in  Verbindung  mit 
den  Scliienen,  für  die  Läutewerke  dringend  zu  empfehlen,  weil  durch 
mangelhaften  Gontact  unter  den  Schienen,  durch  Auswechslungen  etc. 
leicht  Unregelmässigkeiten  herbeigeführt  werden  können. 

Besonders  bedrohte  Punkte  in  freier  Lage  sollte  man,  ausser  dem 
im  Glockenhäuschen  selbst  aufgestellten  Blitzableiter,  stets  auch  zu 
beiden  Seiten  durcli  Stangenblitzableiter  (Fig.  19Gb)  schützen.  Die 
Auwendung  derselben  ist  hier  um  so  weniger  bedenklich,  weil  nach 
jedem  Gewitter  eine  Uevision  durch  die  betretfenden  Wärter  leicht 
erfolgen  kiiiiii.  Dass  eine  solche  Revision  auch  bei  dem  im  Glocken- 
häuschcu  autgestellten  Blitzableiter  stattfindet,  ist  durobaos  nöthig.  Der- 
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gelbe  muss  deshalb  aach  so  einfaeh  wie  mi^ich  constniirt  sein. 
Ptattenblitzableiter  der  einfachsten  Gonstraction  (Fig.  309a)  sind  in 
der  Regel  am  geeignetsten.  Der  Wärter  bat  sich  durch  das  Ab- 
nehmen der  obem  Platte  nur  sn  Qberzeogen,  ob  nicht  etwa  durch 
SchmelsaDgen  eine  Berlihmng  nnter  den  Platten  eingetreten  ist. 
Wenn  solches  der  Fall,  mnss  dieselbe  sofort  durch  Abfeilen  der  be- 
treffenden Stellen  seitens  des  Warters  beseitigt  werden.  Dies  wird 
allerdings  aus  Bequemlichlseitsgrunden  gern  verschoben,  indem  der- 
selbe  sich  Forläafig  damit  begnügt,  die  abgehobene  Platte  zar  Seite 
zu  legen,  womit  selbstverständlich  der  Hlitzahleiter  wirkungslos  wird. 
Gegen  derartige  Vernacblässigangen  und  Fahrlässigkeiten  muss  man 
sich  durch  entsprechende  Belehrung  und  scharfe  Controle  sichern. 

Das  unabsichtliche  Läuten  des  Werks  mnss,  wie  bereits  bemerkt, 
möglichst  veriuiodeii  werden,  wenngleich  aus  der  Art  seiner  Thätig- 
keit  meist  die  fremde  Einwirkung  zu  erkennen  ist. 

In  der  Kegel  wird  das  Läutewerk  mit  entsprechenden  Pansen 
einigemale  hintereinander  in  Thätigkeit  gesetzt,  um  das  betreffende 
Signal  darzustellen,  wogegen  atmosphärische  Strömungen  entweder 
die  Auslösung  nur  einmal  oder  doch  in  unrege  Iniässiger  Folge  bewirken. 

Neben  der  Anwendung  gut  wirkender  lililzablcitcr  ist  zur  Ver- 
meidung resp.  zur  F^inscijränkung  solcher  Störungen  datür  zu  sorgen, 
dass  die  zur  Auslösung  des  Werks  erforderliche  Strom.stärke  ^^ewisse 
Grenzen  nicht  uii  te rsehr  eitet.  Je  weniger  emptindlicli  der  Eleetro- 
uiagnet  nach  seiner  Construetion  und  Ankerspamiim^^  rcsp,  Aukcr- 
stellun^',  desto  ])esser  ist  der  jredaelite  Zweck  /u  erreielun.  Im  All- 
gemeinen erfordert  die  Construetiun  der  Auslösungsvorrielitung,  aus 
bereits  bekannten  Gründen,  die  Anwendung  zieiiilieli  starker  Ströme. 
Starke  Ströme  ver!an;j::cii  aher  auch  starke  Batterien.  Und  da  die 
Unterhaltung  einer  i^iössereii  Zahl  von  Elementen  auf  den  einzelnen 
Stationen  im  Ualin -'l'el(';.;raplienbetriel)c  sehr  st/irend  ist,  so  werden 
zum  Abläuten  der  Züge  häufig  die  Hatterien  H  IJ|  der  benachbarten 
Stationen  1  und  11  ^Fig.  319)  zur  Bildung  einer  grösscru  Läutewerks- 
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Batterie  B  +  B|  in  der  Weise  oombinirt»  dase  aof  beiden  Seiten  der 
nbzaläotenden  Strecke,  in  entsprechender  Polschaltnng,  die  Tasten  ge- 
drfickt  werden. 

Diese  Einrichtnng  bietet  manchen  Vortfaeil  and  empfiehlt  sieh 
namentlich  auch  nm  deshalb,  weil  man  dabei  grössere  Sicherheit 
erlangt,  dass  beide  Stationen,  swiscben  denen  sich  der  absnläntende 
Zag  za  bewegen  hat,  von  der  Beuntzong  dieser  Strecke  Kenntniss 
haben.  Andrerseits  bleibt  aber  wieder  die  Abhängigkeit  von  der 
zweiten  Station  und  der  Umstand  stdrend,  dass  auf  kleineren  Sta- 
tionen, welche  der  Zog  Tielleicht  nur  darchlaofk,  der  Beamte  nicht  . 
Jeder  Zeit  zum  Eingriff  bereit  ist.  Ob  die  Übr  die  Sprecbleitangen 
erforderliche  Batterie  znm  Betriebe  der  Läntewerksleitong  mit  benntst 
werden  kann,  ist  in  erster  Reihe  von  den  Widerstandsverhältnissen 
abhangig,  deren  Einfloss  bei  Anwendung  gemeinschafUieher  Batterien 
(§§.  49  ff.  and  201)  bereits  genügend  behandelt  ist 

Bei  Anwendung  des  Robestroms  (§§.  28  und  166  ff.)  in  der 
Lantewerksleitong  wfirde  sich  die  Zahl  der  in  besonderer  Läute- 
Batterie  za  nnterhaltenden  Elemente  noch  weiter  ermässigen  lassen, 
wenn  sich  der  Stromkreis  über  mehrere  Stationen  aosdehnt,  was 
aber  nnr  fllr  solche  Bahnsage  zulässig  sein  dürfte,  welche  den  Ver- 
kehr der  grossten  Stationen  vermitteln,  also  längere  Strecken  mit 
mehreren  Zwischenstationen  ununterbroehen  durchlaufen,  wo  also 
das  Abläuten  nicht  von  Station  zn  Station  zu  erfolgen  hat 

Dass  der  Ruhestrom  gut  isolii  te  Leitungen  verlanfj;!,  ist  bokauiit; 
und  dass  die  Läutewerke  im  Ruliestrom  unter  rmständen  besser 
gegen  unabsiclitliclie  Auslösung  dureh  den  Einfluss  atmosphärischer  etc. 
Störungen  geschützt  sind,  als  in  den  während  des  Ruhezustandes 
stromlosen  Arbeitsstromleitungen,  ist  leiclit  einzusehen. 

Bahnstrecken  mit  geringem  V'erkehr  gestatten  auch  die  Verwen- 
dung der  Läutewerksleituii^^eu  zum  Betriebe  der  Morse-  oder  Zeiger- 
apparate. Um  dabei  die  Anker  der  Läutewerke  nicht  zu  bewegen, 
würde  das  Abläuten  mit  stärkern  Strömen,  etwa  der  doppelten 
Stärke  des  Telej^rapliirstroms,  zu  erfolgen  haben.  Auch  würden 
Ströme  von  gleicher  Stärke,  aber  eutgegenp'sctzter  Richtung,  für  beide 
Zwecke  zu  verwenden  sein,  wenn  die  Läutewerke  mit  polarisirteu 
Apparaten  (§.  170)  versehen  wären. 

Wie  der  Betrieb  am  zweckmässigsten  einzurichten  ist,  lässt  sich 
allgemein  nicht  bestimmen  und  ist  stets  für  den  speciellen  Fall  zu 
beurtheilen;  ebenso,  wie  man  unter  den  verschiedenen  Elementen 
(§.25  ff.)  nach  Maassgabe  der  specielleQ  Verhältnisse  zu  wähieu  bat 
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Besonden  beliebt  im  Läntewerksbetriebe  aincl  in  neaerer  Zeit 
die  MagneMndnctionsstroine  des  Siemens'eehen  Qylinderlodncton, 
(§§  90  und  187)  weleber  sn  diesem  Zwecke  als  besonderer  magnet- 
eleetrischer  D&nte-Indnokor  constroirt  ist,  dessen  speeieller  Beeohrei* 
bnng  es,  neben  den  besiiglieben  Angaben  dieses  Werlu  über  den 
Qylinder-Indnctor,  nicbt  weiter  bedarf.  Soll  ein  Zng  abgelautet 
werden,  so  wird  der  Indnctor  dnrob  entsprechende  St$i»selnng  in  die 
Gloekenleitnng  eingesobaltet  nnd  dessen  Knrbel  naeb  Maassgabe  der 
zn  erzengenden  Stromstärken  (§.  91)  sehneller  oder  weniger  sobnell 
mit  der  Hand  gedreht,  wodareh  eine  Anzahl  gleich  gerichteter  StrSme 
in  die  Leitung  eintritt,  welche  die  Lantewerke  avdSsen«  Dnrch 
schnellere  Enrbeldrehnng  können  Strome  von  betrichtlieher  Stirke 
erzengt  werden.  In  Folge  dessen  lassen  sich  die  Electromagnetanker 
starker  spannen,  wodurch  das  unbeabsichtigte  Aoslösen  der  Werke 
durch  ErschtttteniDgen  etc.  besser  yermieden  werden  kann,  ohne  die 
Sicherheit  der  Wirkung  zu  beeinträchtigen.  Dass  Weebselströmc  von 
längerer  Dauer  auch  den  Einfluss  atmosphärischer  nnd  tellurisoher 
Ströme  abzuschwächen  geeignet  sind,  wird  zn  bemerken  kaum  > 
nothig  sein. 

Die  Yortheile  und  Naehtheile  des  Inductionsstromes  sind  an 
mehreren  Stellen  dieses  Werks  ausführlich  besprochen. 

Ausser  dem  magnetelectrischen  ist  auch  ein  dynamoelectrischer 
lünte-Inductor  tou  Siemens  &  Halske  im  Gebrauch  (§.  94). 

Zwischen  den  Polen  pp  (Fig.  320)  eines  aus  starken  Eiseo- 
platteo  und  Windungen  aus  starkem  Draht  bestehenden  grossen 
Electromagneten  E  rotirt,  in  Folge  Kurbeldrehung,  ein  älmlidier  « 
Cylinder  C,  wie  solcher  beim  magnetelectrischen  Läute- Indnetor  zur 
Anwendang  kommt. 

Beim  Beginn  der  Drehung  wirkt  nur  ein  schwacher  remanenter 
Magnetismus  des  Kleetroniagnctcn  auf  deu  Kern  des  Cylinders,  in 
dessen  l  niwindungen  dcBbalb  zuerst  auch  nur  schwache  Inductions- 
strönie  erzeugt  werden. 

Diese  Ströme  gehen  durcli  die  starken  Windungen  des  grossen 
Klectromagneten  E,  welche  zu  diesem  Zwecke  mit  den  schwachen 
Windungen  des  rotirenden  Cylinders  C  durch  die  bekannte  Strom- 
riehtungs -Vorrichtung  (§.89,  hier  durch  Umschalter  Uj  markirt)  ver- 
bunden sind,  und  wirken  somit  verstärkend  auf  die  Pole  des  Electro- 
magneten, wodurch  auch  der  Cylinder  wieder  stärkere  Ströme  liefert. 

Durch  diese  Wechselwirkung  kann  die  Stromstärke  in  kurzer 
Zeit  bis  zur  Sättigung  der  Electromaguetkerue  gesteigert  werden. 
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Sollte  der  remanente  HagnetiBmiiB  derselben  so  sehwach  sein 
oder  darch  längere  Bahe  werden,  dass  eine  Wirkung  nicht  alsbald 
eintritt,  so  darf  man  nnr  den  Strom  eines  einseinen  Batterie-Elements 
anf  einen  Augenblick  durch  die  Windungen  des  Electromagneten  E 
fShren,  am  die  erforderliche  Erregung  wieder  zu  ersengen* 

In  der  Kegel  rechnet  man  iwei  KurbelnoidTehuii'^en  auf  die 
volle  Entwicklung  der  zum  Betriebe  der  Läutewerke  nötbigen  Kraft. 
Während  dieser  ersten  beiden  Umdrehungen  bleibt  der  Stromkreis 
auf  die  beiderseitigen  Windungen  beschrankt,  die  Lautewerksleitang 
also  ausgeschaltet,  was  in  folgender  Weise  geregelt  ist 

An  der  Achse  der  mit  der 
Hand  zu  bewegenden  Kurbel  ^* 
belinden  sieb  zwei  liäder,  ein 
sehr  grosses,  welehes  in  einen 
Trieb  des  Cylinders  C  ( Fig.  320) 
eingreift  und  demselben  eine 
bedeutende  Umdiebungs  -  Ge- 
schwindigkeit ertlieiit,  und  ein 
kleines  Kud,  welehes  durch 
l'ebersetzuiig  eine  Unterbre- 
chungssclieibc  u  dreht,  in  deren 
Ausschnitt  eine  Stahlfeder  f 
einfällt,  wenn  diese  Scheibe 
einmal  umgelaufen  ist,  was 
nach  jeder  zweiten  vollen 
Kurbelnmdrehung  der  1  all. 

Bei  der  eingezeichneten  Lage  und  Drahtveritindung  ist  durch  die 
Contactseh raube  c,  den  l'nhschalter  u, ,  die  Windungen  des  Cylinders  C, 
Windungen  des  l'lectnHnagnetcn  K  und  die  Stalilfeder  f  ein  kurzer 
Schliessungskreis  gebildet.  Sobald  nach  zweimaliger  Kurbohmulrehung 
der  Ilaken  der  letztern  in  den  Ausschnitt  der  Unterbrechuugsseheibe  u 
einfällt,  öfl'net  sieh  der  Contaet  zwischen  c  und  der  Feder  f,  der 
kurze  Sehluss  der  beiden  l'niwindungen  ist  dadurch  aufgehoben,  und 
dem  Strom  i.st  einerseits  die  Läutewerks-Leitung  L,  andrerseits,  über 
den  Festpunkt  der  Stahlfeder  f,  der  Weg  zur  Erde  geöftnet.  Die  Ein- 
schaltung der  Läutcwerksleitung  erfolgt  also  stets  erst  dann,  wenn  der 
zur  Auslösung  der  Läutewerke  erforderliche  Strom  in  genügender 
Stärke  gebildet  ist.  Ein  solcher  dynamoeleetrischer  Läute-Inductor 
wirkt  mit  sehr  gleichmässiger  und  unveränderlicher  Kraft,  während 
der  maguctelectrische  luductor  mehr  oder  weniger  von  der  Stärke  des 
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Magnetißmns  der  pennancntcu  .Magnete  abliüngiir  ht,  welche  auch 
in  der  besten  Construction  nach  längerer  Zeit  aht^cschwächt  werden. 

Ob  die  Wirkung  der  Läute-Inductoren  eingetreten  ist,  hört  der 
dieselben  bewegende  Ikvanite  an  dem  AuBühlageu  des  Läutcwerka 
aaf  dem  eigenen  Balmbrde. 

Nächst  den  im  Bahnbetriebe  ganz  unentbehrlichen  Läutewerken 
nehmen  die  electrisclien  Signalscheilien  ein  grosses  Interesse 
des  Bahn -Technikers  in  Anspruch.  Dieselben  werden  gewöhnlich 
vor  den  Eingängen  der  Bahnhöfe,  Tunnels  oder  vor  wichtigen  isolirt 
liegenden  Kreuzungspunkteu  aufgestellt  und  vom  Bahnhofe  aus  durch 
den  electrischen  Strom  bewegt. 

Die  Signalseheibe  soll  die  ankommenden  Züge  davon  in  Kennt- 
nis« setzen,  ob  deren  Einfahrt  oder  Durchfahrt  ungehindert  erfolgen 
kann  resp.  ob  der  weitere  Weg  lÜr  dieselben  frei,  oder  ob  ein  Aufent- 
halt vor  den  Seheiben,  wegen  anderweiter  Benutzung  des  Gleises,  er- 
forderlich ist.  Die  Bewegung  derselben  durch  einen  bis  zum  Bahn- 
hofe fortgeführten  Zugdraht  ist  theils  unbequem,  theils  sehr  unsicher, 
und  bei  grössern  Entfernungen  vom  Bahnhofe  auch  unausführbar. 
Die  Reibung  des  Drahtes  in  seinen  Unterstützungspunkten  wird  da- 
bei zu  gross,  und  weon  sich  derselbe  im  Winter  mit  Schnee  und  Eis 
bedecl^t,  steigert  sieb  die  zur  Bewegung  erforderliche  Kraft  in  dem 
HaaMy  d«88  der  Drabt  reissen  kann.  Dass  dadnreb,  namentHeb 
wenn  solehes  an  der  bewegenden  Stelle  nieht  bemerkt  wird,  grosse 
Gefabren  herbeigeführt  werden  können,  ist  einleaebtend. 

Gleiche  Unsicherheit  bewirkt  die  Ansdebnnng  nnd  Znsammen- 
ziebnng  des  Zngdrabts  nnter  versebiedenen  Temperaturen  resp.  unter 
der  Einwirkung  der  Sonnenw&rme,  wogegen  Oompensatoren  in  sol- 
cher Verbindung  er&brungsmassig  wenig  Siclierbeit  gewähren. 

DasB  die  Bewegaog  der  Signalsebeiben  wirklieb  erfolgt,  Hesse 
sieb  nnn  allerdings  leicht  dadurch  controliren,  dass  durch  dieselben 
ein  besonderer  Stromkreis  geschlossen  wird»  welcher  in  der  Bahn- 
Station  ein  Glockenwerk  auslost,  dessen  Läuten  die  richtige  Ein- 
stellung des  Signals  ankfinden  kdnnte. 

Wird  aber  einmal  eine  besondere  electriscbe  Verbindung  sn 
diesem  Zwecke  unterhalten,  dann  ist  es  auch  zweckmässiger,  dem  elee- 
triscben  Strom  die  Einstellung  der  Scbeibe  selbst  zu  übertragen,  weil 
man  sieb  dadurch  weniger  abhängig  macht  von  Entfiemungen  und 
BtSrenden  Witterungsrerbältnissen.  Ersteres  ist  insofern  you  beson- 
derer Wichtigkeit,  als  es  bei  Einriditnng  von  Signalsebeiben  wesent- 
lich darauf  ankommt,  die  Bahnzfige  aucb  in  genSgend  grosser 
Entfernung  zu  warnen,  in  welcher  Beziehung  die  Einricbtung  blosser 
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Fig.  321. 


Zugdrähte  mancherlei  Bescliränkunp^n  auferlegt,  optische  Signale 
in  p^rösserer  Entfei  iiuii};  des  liahnhofes  aher  bei  trüben,  nebligen  Tajzren 
und  bei  starken  Schneewehen  nicht  die  erforderliche  Sicherheit  bieten, 
abgesehen  davon,  dass  die  örtiicbeu  Verhältoissc  eiue  solche  Kiuricb- 
taug  vielfach  gar  nicht  zulassen. 

Die  electrischen  Signal8cheil)LMi  tinden,  we- 
gen ihrer  besondern  Vorzüge,  auf  mehreren  Hahnen 
seit  einer  längern  Reihe  von  Jahren  Anwendung. 

Eine  auf  (irund  vielseitiger  Erfahrungen 
rerbesserte  Construction  ist  von  Schneebeli. 
Mit  derselben  wird  nicht  allein  die  Signal- 
scheibe auf  beliebiger  Enticrnung  sicher  bewegt, 
sondern  auch  eine  wirksame  Controle  über  die 
richtig  erfolgte  Einstellung  geboten. 

Fig.  321  gicbt  die  äussere  Ausicht  dieser 
Construction. 

Die  Signalscheibe  S  ist  um  eine  vertikale 
Achse  drehbar,  welche  durcli  das  (iehäuse  G,  und 
die  RohrverbinduDg  r  in  das  Gehäuse  G|  führt.  In 
G  befindet  sich  die  Arretirung  des  in  G|  ange- 
brachten Gangwerks,  während  die  hoble  Sänle  S| 
das  ablaufende  Gewicht  dieses  Werks  umschliesst. 

Die  in  der  Scheibe  S  befindliche  Laterne 
führt  2  rotbe  und  2  gewöhnliehe  Olaaedieibea 
fttr  das  Nachtsignal. 

In  dar  Bdhe  des  Oehäoses  G  sind,  senk- 
redit  sor  Bildflaohe,  swei  kleinere  Flttgel  an  der 
Soheihenaehse  befestigt,  welehe  bewirken  sollen, 
dass  die  Diehang  der  Roheibe  anch  bei  Wind 
und  Starm  dnrch  geringe  Kraft  erfolgen  kann. 

ii  sind  die  Isolatoren  flir  die  Telegraphen- 
Leitungen. 

Die  wesentlichste  Einriehtang  des  Gang- 
werks und  der  Arretimng,  sowie  deren  Znsammen- 
hang sind  in  der  Fig.  321  a  dargestellt.  Die 
yertikal  stehende  Aebse  AA,  um  welehe  sich 
die  Signalscheibe  dreht,  ist  innerhalb  des  Ge- 
häuses Gl  mit  dem  konischen  Rade  r  Torbunden, 
welches  in  die  Vwiahnang  des  gleichgestalteten 
Bades  r|  eingreift,  dessen  horizontale  Achse 
dnrch  ein  Gewicht  bewegt  wird.  Ein  Vorsprang 
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des  Hebels  b,  welcber  seinen  Pig,  saia, 

Drebpnnkt  in  m  hat,  greift  in 
die  Keibe  der  Stifte  8,  82  etc. 
des  Kades  r|  ein,  wülircnd  der 
vordere  Tbeil  dieses  Hebels  in 
dem  Ausschnitt  des  Winkel- 
hebels h|  ruht.  Dieser  Winkel- 
bebel ist  mit  dem  Hebel  b) 
fest  Terbanden,  welcher  sich 
am  andern  Ende  anf  einen 
kkinen  Yorapnaig  des  mit 
Spannfeder  Tersebenen  Winkel- 
hebeb  1%  stützt,  dessen  zweiter 
Am  an  dem  konen  Tbeil  des 
drebbaren  Ankers  a  Unter 
stiitsnng  findet.  E  ist  der 
diesem  Anker  gegenfiberste- 
bende  Eleetromagnet,  dessen 
Kerne  naob  unten  geriebtet 
sind.  An  dem  Hebel  b  ist 
dne  Stange  s  beweglieb  be- 
festigt, welebe  dnrdi  den 
Boden  B  B  des  Qebänses  G 
(Fig.  821)  fübrt  und  in  einem 
Riegel  endet,  der  das  Gang- 
werk arretirt.  In  diesem  Ge- 
biose  G  ist  mit  der  Achse  A  ein 
Kreuz  k  ans  vier  gleleben 
Armen  fest  yerbnnden,  ron  denen  einer  durch  den  in  die  Drehnngs- 
ebene  derselben  eingreifenden  Riegel  der  Stange  s  festgehalten 
wird.   Dies  ist  die  Ruhelage. 

Sobald  nun  durch  den  Electromagneten  £  ein  genügend  starker 
electrischer  Strom  kreist,  wird  der  Anker  a  angezogen,  dadurch  der 
Winkelhebel  niedergedrückt  nnd  dem  Hebel  h2  die  Unterstützung 
b;)  entzogen.  Derselbe  fällt  von  dem  kleinen  Vorsprung  ab,  der 
Winkelbebel  hi  macht  eine  kleine  Drehung  in  der  Riebtnog  des 
Pfeiles,  womit  der  Hebel  h  frei  wird  nnd  sich  um  seinen  Dreh- 
pnnkt  m  nacb  nnteu  bewegt.  Dieser  Bewegung  folgt  die  mit  h  ver- 
bundene Stange  s,  deren  Riegel  nunmehr  aus  dem  Drehnngsbereich 
der  Arme  des  Kreuzes  k  heraustritt,  womit  das  Gangwerk  ausgelöst 
ist  Es  rotiren,  in  Folge  des  Gewichtsznges^  die  horizontale  Aobse 
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mit  ihrem  Ilade  r|,  das  in  (L-issclbc  ein}j;ri'itV'n<le  Rad  r,  sowie  die 
damit  tost  verbundene  vertikale  Aehse  A  mit  der  Sijrnal.seheibe  S. 
Im  Fortgange  wird  der  in  die  Stit'tenreihe  eingreiteiide  Vorsprun^ 
des  Hebels  h  vom  folgenden  Stift  So  abgefangen  und,  iu  Folge  <ler 
l)rel)ung  des  Hades  r, ,  in  die  IJnlielage  zuriiekgeführt,  womit  aueb, 
nach  di  iM  Küekgange  des  Ankers  a,  sämmtlielie  Hebel  wieder  in  die 
KuliestLllung  einrücken,  während  damit  auch  die  Stange  8  gehoben  wird, 
deren  Riegel  wieder  in  den  Drehungsbereich  der  Arme  des  Kreuzes  k 
eintritt  und  dessen  weitere  Drehung  hemmt,  also  das  Gangwerk  arretirt. 

Die  Signalseheibe  8  hat  sich  während  der  einmaligen  Aas> 
lüsung  des  Gangwerks  um  90  Grad  gedreht,  cutsprecbeDd  den  4  Stel- 
langen  derselben  als  Signal  (2  mal  weiss,  3  mal  roth). 

Das  Werk  ond  die  Hdhe  des  Gewiebtslanüi  sind  so  angeordnet, 
daM  d^  €tewie]iteaafzug  erat  nach  200  Umf^gen  derSignabcbeibe 
nöthig  wird. 

Zum  Betrieb  des  Werks  sind 
2  Telegraphendrahte  LL|  (Figur 
321b)  erforderlieh,  welche  von 
der  betreffenden  Bahnstation  an 
die  beiden  Isolatoren  i  i  (Fig.  321) 
führen,  von  wo  die  Drähte,  ge- 
hörig isolirt,  in  das  Gehänse  G| 
eingeleitet  sind,  in  welchem  die- 
selben an  den  Klemmen  zweier 
gegennbergestdlten  Federn  ff,  (Fig.  321b)  enden.  Zwischen  diesen 
Federn  befindet  sich  ein  am  den  Punkt  m  drehbarer  Hebel  h«,  dessen 
längerer  Arm  mit  einem  daran  befestigten  Stift  in  eine  elliptisdie  Rinne 
des  horizontalen  Kades  r  eingreift.  Dieser  Stift  folgt  der  Drehung 
des  Rades  und  bewegt  den  Hebel  h4  in  der  Weise,  dass  derselbe 
abwechselnd  die  Federn  f  nnd  f,  berfihrt  Vom  «Drehpunkt  m  fuhrt 
ein  Draht  d  durch  die  Windungen  des  Electromagneten  £  zur  £rde* 
Nach  ICaassgabe  der  Stellung  des  Hebels  h4  sind  die  Eleotromagnet- 
umwindnngen  somit  bald  mit  der  Leitung  L,  bald  mit  L,  Terbunden, 
Je  nachdem  der  Hebel  mit  der  Feder  f  oder  f|  Gontaot  halt 

Sobald  dureh  den  Anzug  des  Ankers  a  (Fig.  321  a)  die  Bewegung 
des  Gangwerks  eingeleitet  ist,  wird  in  Folge  der  Drehung  des  Rades  r 
der  Gontacthebel  die  in  der  RubeUge  berührte  Feder  alsbald  rer- 
lassen,  am  den  Weg  nach  der  zweiten  Feder  anzutreten.  Dadureh 
wird  der  Stromkreis  geöffnet  nod  SO  lange  unterbrochen,  bis  der 
Hebet  diesm  Weg  zurückgelegt  hat,  womit  auch  unter  den  beiden 
Leitungen  L  Lj  gewechselt  ist 
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derjeiiij;en  Station,  von  welcher  die  Sipnal- 
Bcheibe  zu  l)C(licnen  ist.  L  L|  sind  die 
iiach  derselben  führenden  beiden  Leitun- 
gen. B  ist  die  Betriebsbatterie.  CC|  sind 
Contactfedcrn,  welche  mit  den  Leitungen 
L  L|  correspondiren.  k  ist  eine  um  m 
drehbare  Kurbel,  deren  Drehpunkt  mit 
einem  Pol  der  Batterie  B  in  Verbindung 
steht. 

Durch  die  Drehung  der  Kurbel  nach 
links  wird  die  linke  Kante  des  kreisför- 
migen Theiles  derselben  mit  der  Contact- 


fedcr  c  in  Berüliruug  gebracht,  die  Batterie 

also  mit  der  Leitung  L  verbunden;  wogegen  durch  Hechtsdrehung 
der  Kurbel  Leitung  L,  an  den  Hatteriepol  gelegt  wird.  Eine  dritte 
Contaetfeder  C2  stützt  sich  gegen  die  Contactschraube  C3  und  liegt 
etwas  über  den  Contaetfedern  c  C| ,  in  dem  Drehungsbereieh  zweier 
an  dem  kreisförmigen  Theil  der  Kurbel  befindlichen  Stifte  s,  deren 
Angriff  erst  nach  Berührung  der  Kurbelkante  mit  c  oder  C|  und. 
nach  verstärktem  Druck  auf  diese  Contaetfedern  erfolgt. 

Die  3.  Contaetfeder  Co  hat  nur  den  Zweck,  eine  über  C3  nach 
c  führende  Drahtverbindung  zu  unterbrechen,  welche  ein  Galvano- 
meter G  einschliesst,  dessen  wagerecht  gerichtete,  aber  in  vertikaler 
Ebene  schwingende  Nadel  eine  in  dieser  Ebene  liegende,  senkrecht 
zur  Nadelricbtung,  an  deren  Drehungspunkt  befestigte,  kleine  Scheibe 
8|  trägt,  welche  der  Bewegung  der  Nadel  folgt.  Dieses  Scheibchen 
dient  zur  Controle  über  die  stattgehabte  Drehung  der  electrischen 
Signalscheibe;  während  ausserdem  ein  Glockenwerk  G|  diese  Con- 
trole dadurch  unterstützt,  dass  dasselbe  vom  Schluss  der  Batterie  B 
ab  bis  dahin  läutet,  wo  durch  Bewegung  des  Gangwerks  ^Fig.  321  ab) 
die  jeweilig  eingeschaltete  Leitung  unterbrochen  wird. 

Die  innere  Einrichtung  Fig.  321c  ist  durch  einen  Deckel  ge- 
schlossen, welcher  mit  einem  Anaschnitt  für  das  hinterliegende 
Sebeibchen  8|  nnd  für  die  Bewegung  der  Korbel  k  versehen  ist, 
deren  Knopf  ausserhalb,  zur  Ansführoog  dieser  Bewegung,  frei  liegt 

Möge  das  Sdbeibchen  eine  rothe  Farbe  tragen,  wahrend  der 
Omnd  des  Kästchens  weiss  sei;  mQge  femer  hd  Reohtsstellnng  der 
Knrbel  der  durch  das  Galyanonieter  G  gehönde  Strom  eine  solehe 
Biebtniig  haben,  dass  das  rothe  Seheibchen  durch  dieNadelbewegong 
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▼or  die  runde  Deekeloffiiiing  tritt,  and  mug^e  endüdi  diese  Stellang 
de«  ScheiboheDS  einer  bestimniten  ^teUnng  der  Signalscheibe,  etwa 
senkreobt  za  den  Schienen  des  Bahngleises  entsprechen,  so  ist  der 
Vorgang  folgender:  Reohtsdrehung  der  Knrbel  k,  so  dass  die  Con- 
tactfeder  Oi  berührt  wird.  Der  Strom  der  Batterie  B^  welche  mit 
einem  Pol  an  Erde  liegt,  tritt  über  Cf  in  L„  (Fig.  321c)  führt  nach 
dem  Gangwerk  (Fig.  321  b)  an  Feder  f|  über  h^,  m,  d,  dorch  den 
Elecatromagneten  £  znr  Erde.  Das  Gangwerk  wird  ansgelüet,  die 
Signalscheibe  setzt  sich  in  Bewegung.  Hebel  b4  verlasst  Feder  f| 
and  nnterbricht  den  Strom  in  L|,  womit  der  Electromagnet  aosser 
Wirksamkeit  tritt.  Dieser  Zustand  dauert  während  der  Bewegung 
des  Hebels  Sobald  derselbe  mit  der  Feder  f  in  Berührung  kommt, 
ist  statt  L|  die  Leitung  L  mit  den  Electromagnetnmwindungen  resp. 
mit  der  Erde  verbunden. 

Diese  Leitung  führt  aber  an  die  Contactfeder  c  (Fig.  321  c)  und 
findet  Änschluss  an  die  Batterie  B  durch  die  llmwiodungen  des 
Galvanometers  G,  Contactsch raube  C3,  Contactfeder  C|  und  die 
Knrbel  k.  Es  wird  also  in  dem  Moment,  wo  Hebel  h4  (Fig  321b) 
mit  der  Feder  f  in  Berührung  tritt,  der  Strom  der  Batterie  durch 
diesen  Weg  geleitet.  In  diesem  Wege  zwischen  c  und  C3  (Fig  321c) 
befindet  sich  aber  ein  sehr  grosser  Widerstand  in  den  Windungen 
des  Galvanometers,  wodurch  der  Strom  SO  erheblich  geschwächt  wird, 
(§.46)  dass  er  den  Anker  des  Klectromagneten  E  (Fig.  321  b)ansoziehen 
nicht  im  Stande  ist,  während  in  Folge  der  gehäuften  Windungen  im  Gal- 
▼anometer  G  (Fig.  321  c)  die  Wirkung  auf  dessen  Nadel  so  verstärkt 
wird,  dsvss  sich  dieselbe  kräftig  bewegen  kann  und  das  an  ihr  be- 
festigte rothe  Scheibchen  S|  vor  die  runde  Oeckeiöft'nung  stellt,  dessen 
Erscheinen  somit  die  erfolgte  richtige  Einstellung  der  Signalscbeibe 
anzeigt. 

In  dem  gemeinschaftlichen  Stromwege  beider  Verbindungen  L 
und  Li  zwischen  der  Kurbel  k  und  der  i'.atterie  ß  befindet  sieb  das 
Glockcnwerk  G|,  dessen  Ankerstellung  ebenfalls  so  regulirt  ist,  dass 
dasselbe  wohl  durch  den  ersten  starken,  aber  niclit  durch  den  letzten 
geschwächten  Strom  inTbätigkcit  kommt.  Dieses  (Uockenwerk  wird  des- 
halb vom  Eintritt  der  gedachten  Kurbelstellung  ab  bis  zur  üuter- 
brechung  des  starken  Stroms  in  Lj,  d.  i.  bis  zum  Anheben  der 
Bewegung  der  elcctrisehen  Si^nialsclieibe  läuten,  so  dass  also  durch 
den  Eintritt  der  Glockenrulie  die  begonueue  Bewegung  derSiguai- 
flcheibe  an;;c kündigt  wird. 

Derselbe  Vorgang  wiederholt  sich  bei  Linksdrehung  der 
Kurbel  k,  wodurch  der  verstärkte  Strom  iu  Leitung  L  eintritt, 
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wUlirend  der  deiniiäcbst  eiutreteude  geschwächte  Strom  die  Umwiu- 
dungen  des  Galvanometers  G  in  entgegengesetzter  Richtung  durch- 
läuft, 80  dass  also  das  rothe  Scheibchen  nicht  in  der  liiclitung  der 
DeckelötVnuug  abgelenkt  wird,  dieselbe  vielmehr  den  weissen  Grund 
des  Gehäuses  zcig^,  eutsprecbeud  der  Stellung  der  electrischeD  Sigual- 
scbeibe  auf  Weiss. 

Bei  Bahnhöfen  von  grosser  Ausdehnung,  deren  Aus-  resp.  Ein- 
gangspunkte vom  Stationsgebäude  nicht  gehörig  übersehen  werden 
können,  schaltet  man  im  Wärterhäuschen  des  sogenannten  Vorbahn- 
bofcs  eine  der  Fig.  :J21c  ähnliche  Einrichtung  ein,  deren  Bedienung 
dem  liahnwärter  übertragen  wird. 

Fig.  321  d  /A'igt  dieselbe.  Der  Unter- 
schied gegen  Fig.  321c  besteht  darin,  Fi^.  821d. 
dass  die  Contattfedern  c  C|  etwas  anders 
arrangirt,  die  Drahtverbindungen  dem 
Zwecke  entsprechend  eingerichtet  sind, 
dass  die  Batterie  hier  fehlt  und  das 
Galvanometer  6  zwei  getrennte  Win- 
dungen w  W|  führt.  Das  Signal  geht  stets 
von  der  Bahn  Station  ans.  SeUiesaen 
wir  an  die  Beehtsdrehung  der  Knrltel  k 
•nf  derselben  (Fig.  321c)  an,  so  w&rde, 
bei  der  in  Fig.  321  d  dargestellten  Kurbel- 
Stellung,  der  in  L,  (links)  geleitete  Strom 
über  0|  und  dessen  Gontaetsehranbe, 
durch  die  Windungen  des  Galyanometers  in  L]  (rechts)  weiter 
gehen,  der  Betrieb  der  Signalscheibe  also  genau  so  erfolgen,  als  ob 
die  Einrichtung  im  Vorbahnhof  gar  nicht  vorhanden  wäre.  Diese 
Knrbelstelluug  wird  deshalb  auch  nur  dann  genommen,  wenn  es  der 
Mitwirkung  des  Vorbahnhofes  nicht  bedarf.  Denken  wir  uns  dagegen 
die  Kurbel  in  Fig.  821d  in  der  Ruhelage  nach  links  gedreht, 
den  Contact  zwischen  Feder  C|  und  ihrer  Contactschraube  also  ge- 
öffnet, so  ftthrt  der  in  Li  (links)  vom  Bahnhofe  kommende  Strom 
fiber  C|,  den  Kurbelkörper,  durch  das  Qlockenwerk  G|  zur  Erde. 
Das  Olockenwerk  lautet  und  zeigt  dem  bedienenden  Warter  an,  dass 
ein  Signal  gegeben  werden  soll.  Findet  derselbe  auch  seinerseits 
die  Bahn  frei,  so  dreht  er  die  Kurbel  k  nach  rechts  und  ge- 
stattet damit  dem  Strom  einen  Areien  Durchgang  nach  der  Signal- 
scheibe, während  sein  Läutewerk  Gj  ausgeschaltet  ist,  wogegen  das 
Läutewerk  auf  der  Bahnstation  forttönt.  Auf  den  weitem  Verlauf 
hat  das  Werk  des  Vorbahnhofs  keben  wesentlichen  Einfluss.  Da 
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die  D&ohste  Umstelliuig  der  SignalBcheibe  in  LdtongL  erfolgen  num, 
80  hat  derselbe  die  entsprechende  Knrbelstellnng.  In  dem  Augen- 
bliek  aber,  wo  der  Vorbahnhof  die  Knrbel  rechts  stellt,  findet  der 
nach  der  Bahnstation  f&hrende  Zweig  der  Lettnng  L  (links)  fiber  e, 
den  Kurbelkorper,  dnreh  das  Glockenwerk  eine  Verbindung  mit  der 
Erde  des  Vorbahnbofs.  In  Folge  dieser,  von  der  Bewegung  des 
Hebels  h«  (Fig.  321b)  nnabbibigigen  Erdrerbindong,  theilt  sich  der 
Strom  der  Batterie  B  (Fig.  321  e)  yon  Hanse  ans  derart,  dass  ein 
Theil  desselben  in  die  Leitung  L|  snr  Ausldsnng  der  Signalsoheibe 
eintritt,  ein  zweiter  Stromtheil  aber  durch  die  (üontactschranbe  c^, 
die  Windungen  des  Galvanometers,  über  die  Klemme  der  Cootact- 
feder  o  in  Leitung  L  und  anf  dem  Vorbahnhof  zur  Erde  fuhrt. 
Wegen  der  grossen  Verschiedenheit  der  Widerstände  beider  Zwdge 
wird  indess  der  nach  der  Signalscbeibe  gelangende  Strom  Wel  stärker 
sein,  als  der  anf  das  Controlscheibcben  Sides  Galvanometers  G  wirkende. 

Die  eigentliche  Oontrole  ttber  die  erfolgte  Drehung  der  Signal- 
'  Scheibe  kann  bei  dieser  Stellung  nur  am  Instrument  des  Vorbahnbofs 
geführt  werden.  Der  nach  der  Signalsehdbe  gerichtete  Strom  der  Lei- 
tung L|  passirt  die  Windung  W|  des  Galvanometers  und  lenkt  die  Nadel 
desselben  ab.  Geht  dieselbe  nach  dieser  Ablenkung  sogleich  wieder 
in  die  Ruhelage  znrifck,  so  ist  dies  ein  Zeichen,  dass  die  Signal- 
seheibe  ihre  Bewegung  begonnen,  indem  der  Hebel  h4  (Fig.  321b) 
den  Oontaot  mit  f|  verlassen,  die  Leitung  L,  also  unterbrochen  hat 
Diese  Oontrole  ist  nicht  so  vollkommen,  wie  die  seitens  der  Bahn- 
station in  der  di recten  Verbindung  beider  Leitungen  LLi  geübte, 
wo  namentlich  nicht  nur  die  begonnene,  sondern  auch  die  been- 
dete Bewegung  der  Signalscheibe  beobachtet  wird.  Diese  voll- 
kommnere  Controle  zu  erhalten,  müsste  die  Kurbel  des  Instruments 
im  Vorbahnhofe,  nachdem  der  Beamte  daselbst  sich  davon  iiber- 
zeugt  hat,  dass  die  vorliegende  Fahrbahn  firei  ist,  nicht  nadi  der  andern 
Seite  bewegt,  sondern  senkrecht  eingestellt  werden,  womit,  wie  be- 
reits bemerkt,  beide  Leitungen  direot  verbunden  sind. 

Dass  zur  KrzeuguDf;  eines  akustischen  Signals  für  den  etwa  an 
der  Signalscheibe  stationirteii  Wärter  noch  ein  Wecker-  oder  Läute- 
werk in  dieselbe  V^erbiudung  eingeschaltet  werden  kann,  und  in 
welcher  Weise  solches  zu  geschehen  hat,  wird  nach  dem  über  den 
Betrieb  der  Läutewerke  bereits  Gesagten  der  speciellen  Erörterung 
nicht  bedürfen. 

Wie  wir  wissen,  sind  die  Signalscheibeu  bestimmt,  rnglUeks- 
fälle  durch  vorzeitigen  Eintritt  der  Bahnzüge  in  die  Bahnhöfe  abzu- 
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wenden.  Und  wenn  nun  auch  der  Bahnhof  im  All{;enieinen  als  «ler 
wichtijxste  Punkt  der  Bahnverbindungen  betrachtet  werden  muss, 
welcher  eine  erhöhte  Aufmerksamkeit  betreffs  des  Gangs  der  Züge 
fordert,  so  ist  doch  die  grosse  Bedeutung  auch  solcher  Signale  nicht 
zu  verkennen,  welche  den  auf  freier  Strecke  sich  bewegenden  Zügen 
darüber  Gewissheit  geben,  dass  ein  Zusammentreffen  mit  andern 
Zügen  oder  einzelnen  Arbeitswagen,  Draisinen,  Bahnmeisterwagen  etc. 
uicht  erfolgen  kann.  Namentlich  erschien  es  zunächst  nothwendig, 
Collisionen  einander  folgender  Züge  zu  verhüten,  weil  das 
Gegeneinanderfahreü  sich  begegnender  Züge  durch  die  Controie 
seitens  des  Bahnhofs -Personals  eher  verhindert  werden  kann. 

Wenngleich  nun  zwar  bestimmte  Vorschriften  darüber  erthcilt 
sind,  in  welchen  Zeiträumen  in  gleicher  Richtung  fahrende  Züge  ein- 
ander folgen  dürfen,  so  sind  Verzögerungen  während  der  Fahrt  doch 
nicht  ausgeschlossen,  wodurch  die  in  solchen  Vorschriften  gebotene 
Sicherheit  beschränkt  wird. 

Diesem  Uebelstandc  ist  durch  Einrichtung  von  Blok Signalen 
abgeholfen,  welche  gewisse  Theile  der  Fahrbahn  für  nach- 
folgende Züge  blokiren.  Solche  Bahuabsehuitte  werden  von 
Blokstationen  begrenzt,  welche  das  Bloksignal  führen,  deren  Zweck 
darin  besteht,  einen  nachfolgenden  Zug  so  lange  zum  Halten  zu 
nöthigen,  bis  der  voranfahrende  die  nächste  Blokstation  passirt  hat. 

Zu  diesem  Zwecke  wirken  die  Bloksignal -Apparate  auf  die 
gewöhnlichen  optisehen  Bahnsignale  in  der  Weise,  dass  letztere 
das  Sperrnngssignal  so  lange  festhalten,  bis  solcheB  daridi 
die  nächste  Blokstation  auf  electrischem  Wege  anfge* 
hoben  wird. 

Mit  Rftcksieht  daranf,  dass  die  mittlere  Geschwindigkeit  des 
Zttges  10  Minoten  pro  Meile  beträgt  und,  naeh  der  bestehenden 
allgemeinen  Bestimmangl  die  Zftge  nnr  in  Zeitränmen  von  5  Minuten 
einander  folgen  dürfen,  richtet  man  in  der  Regel  die  Blokstationen 
in  Jeder  halben  Meile  ein,  während  solches  in  geringerer  Entfernung 
aneh  anf  jeder  Seite  der  Bahnhofsfährnng  miterhalten  wird. 

Im  Uebngen  unterscheidet  man  Banm-  nnd  Zeit-Blokajsteme. 

Dem  Bahnhofe  kann  zu  gleichem  Zwecke  die  eleetriacheSignal- 
seMbe  dienen.  Wieweit  dieselbe  neben  den  Blokstationen  anzu- 
wenden ist,  hängt  Ton  besondem  lokalen  Verhältnisaen  ab,  welche 
hier  nicht  weiter  in  Betracht  geaogen  werden  können. 

Die  sog.  Bloksignal -Apparate  sind  yenchieden  construirt,  haben 
im  Allgemeinen  aber  etwa  folgende  Einrichtung. 
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Dnrch  die  beiden  Kurbeln  K  Kj 
(Fig.  322)  können  die  Ketten  k  k,  auf 
und  nieder  bewegt  werden,  welehe  öber 
entsprechende  Kollenfübrung  mit  xwci 
Armen  des  optischen  Telegraphen  in 
Verbindung  stehen,  die  fftr  dag  be- 
trclTcnde  Gleis  das  Signal  »Bahn  ge- 
sperrt" oder  „Bahn  frei"  geben.  Daaaelbe 
Signal  zeigt  sich  in  einer  der  beiden 
Oeffnungen  o  0|  des  anf  feeter  Unter- 
lage ruhenden  Tersehlossenen  Kastens 
in  resp.  rotber  oder  weisser  Farbe,  fnr 
die  dnrch  Pfeile  angedeutete  Riehtang 
der  Bahnstrecke,  lud  wird  gleichzeitig 
mit  dem  optischen  Signal  dnrch  die 
Karbeldiehnng  gebildet,  indem  sich  für 
das  Signal  .Bahn  gesperrt*  ein  rothes 
Scheibchen  vor  die  betreffende,  sonst 
weissen  Grund  seigende  Oeffhnng  schiebt. 

BcYor  die  Knrbeln  gedreht  werden  sollen,  moss  der  gleich- 
liegende  Bweier,  anf  dem  Kasten  hervorragenden  Kndpfe  d  d| 
niedergedrückt  werden,  nm  die  Kurbelwelle  für  die  Bewegung  frei 
zu  machen.  Tritt  nun  dnrch  die  Kurbeldrehung  das  rothe  Scheib- 
chen (Bahn  gesperrt)  vor  eine  Oeffnnng,  so  wird  der  zurfick- 
federnde  Knopf  durch  eine  Sperrung  abgeschlossen,  welche  das 
fernere  Niedeidrncken  des  Knopfes  verhindert  und  nur  auf  electri- 
schem  Wege  durch  die  nächste  Blokstation  wieder  aufgehoben 
werden  kann. 

Damit  ist  der  Blokstation  die  Möglichkeit  entzogen,  das  selbst 
eingestellte  Signal  .Bahn  gesperrt*  weder  am  optischen  Telegraphen, 
noch  am  Blok- Apparat  zu  entfernen. 

Der  dectrische  Betrieb  erfolgt  zweckmassig  mit  Magnet-Indno- 
tionsströmen,  unter  Anwendung  des  Siemens'sohen  Clünder- In- 
ductors,  (Fig.  1 13)  welche,  durch  die  Bewegung  der  Kurbeln  K  K| 
erzeugt,  durch  Vermittlung  der  von  beiden  .Seiten  gut  isolirt  in  den 
Kasten  eingeführten  Leitungen  in  der  Weise  anf  den  Apparat  der 
rück! legenden  Nachbarstation  wirken,  dass  daselbst  nicht  nur 
das  rothe  Scbeibehen  zur  Seite  geführt,  sondern  auch,  event.  durch 
entsprechende  Uebersetzung  der  sehwaehen  electri^chen  Kraft,  die  qu. 
Sperrun;r  mittelst  Räderwerks  gelöst  wird.  Während  also  lieiin  Ein- 
treffen des  Zuges  auf  der  f  o  1  g  e  n  d  e  n  Blokstation,  diese  durch  Kurbel* 
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drehang  das  Signal  „Bahn  gesperrt'  für  die  weitere  Strecke  giebt, 
macht  dieselbe  durch  diese  Operation  gleichzeitig  die  Knrbel  des 
nächst  rack liegenden  Blok -Apparats  zur  weitern  Bewegung  frei, 
indem  der  betreffenden  Blokstation  dnreh'  Entfernung  des  rothen 
SebeibchenB  angekündigt  wird,  dam  der  Zug  über  den  Wirkungs- 
bereieh  des  rflckliegenden  optischen  Signals  binans  ist,  dai  nunmehr 
durch  die  frei  gewordene  Kurbel  eingezogen  werden  mnss,  womit 
dem  etwa  wartenden  folgenden  Zuge  der  Weg  bis  lor  nSdisten  Blok- 
station geöffnet  ist 

Man  hat  aach  die  Bildung  des  eleotrisehen  Stroms  von  der 
Bewegung  des  optischen  Signals  getrennt  gehalten,  nnd  in  diesen 
Falle  die  Drehung  des  Cylinder-Indaetors  und  das  Verschieben  der 
Seheiboben  f%r  die  Oeffhongen  o  0|  einer  besondem  Kurbel  Kj 
fibertragen,  welche,  nach  Einstellung  des  optischen  Signals  durch  K 
resp.  K|,  in  Bewegung  gesetzt  wird. 

Das  erstere  Verfahren  sichert  die  Controle  vom  fahrenden  Zuge 
aus  ▼oUkommener,  insofern  das  Zugpersonal,  in  der  erfolgten  Ein- 
Stellung  des  optischen  Signals,  grössere  Sicherheit  darüber 
erhalt,  dass  die  vorzeitige  UmsteUung  desselben  yerhindert  ist 

Je  nach  den  Verhältnissen  ist  die  innere  Einrichtung  des  Blok- 
signal- Apparats  verschieden.  Dieselbe  kann  sehr  einfach  sein  und 
nach  Betrachtung  der  spedellen  Einrichtung  der  Läutewerke  und 
eleotrisehen  Signalscheiben  fdr  jede  Aufgabe  ohne  Schwierigkeit 
leicht  ausgeführt  gedacht,  also  hier  füglich  übergangen  werden,  ohne 
die  klare  Vorstellung  fiber  die  Wirkung  der  Bloksignale  zu  beein-» 
trächtigen. 

Die  Einrichtung  datirt  ans  neuerer  Zeit,  ist  also  voraussiohtlich 
der  Verbesserung  bedfirftig,  welche  sieh  selbstverstandliefa,  wie  bei 
allen  eleotrisehen  Signalyorrichtungen,  nur  auf  ausreichende  Er- 
fahrungen im  Bahnbetriebe  gründen  kann,  der  sich  bekannt- 
lich, nach  Maassgabe  abweichender  lokaler  Verhältniese  etc.,  sehr 
verschieden  gestaltet,  so  dass  vielleicht  eine  in  specieller  Anwendung 
gut  bewährte  Einrichtung,  an  anderer  Stelle  weit  hinter  dem  Be> 
dfirfniss  des  veränderten  Betriebes  mrfiekbleibt. 

Damit  der  eicctrische  Strom  nur  von  Station  zu  Station  wirkt, 
ist  jede  Blokstation  mit  einer  besondern  Erde  versehen. 

Dass  nnd  wie,  bei  der  gleichen  Entfernung  unter  den  ßlok- 
Stationen,  der  auf  die  rnckl  legen  de  Station  wirkende  eicctrische 
Strom  sehr  bequem  gleich/eitig  als  Avertissement  für  die  vorliegende 
Station,  betreffs  des  in  die  blokirte  Strecke  eingelaufenen  Zuges  be- 
nutzt werden  kann,  wird  der  nähern  Erörterung  nicht  bedürfen. 
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In  gleicher  Weise  lässt  sich  der 
Eintritt  der  Züge  in  deu  Bahnhof  regeln. 
Ob  aber  die  Einfahrt  hier  in  derselben 
Regelmässigkeit,  wie  beim  Passiren  der 
Blokstationen  zn  erfolgen  bat,  richtet 
sich  nach  der  Lage  der  Verbiltnisie. 
Diesen  besondern  Verhältnisflen  ent- 
spreehend  Ist  die  Bahnbof-Blokstation 
in  der  Regel  dareb  ein«  besondere 
Leitung  mit  der  Bahnstation  Torbnnden, 
in  wdober  dlesdbe  seitens  des  die  Blok- 
station  bedienenden  Beamten  dnrefa  dn 
Weekerwerk  eto.  benaehriobtigt  werden 
kann,  wenn  etwa  in  Folge  eines  Tom 
Bahnbofe  gegebenen  oder  nicht  einge- 
sogenen Sperrsignals  ein  Zog  aof  die 
Einfahrt  an  der  Blokstation  wartet, 
worauf  das  Erforderliobe  seitens  der 
Bahnstation  yeranlasst  wird. 

In  iUinlicbem  Arrangement  würde 
anch  eine  grossere  Sicherheit  in  dem 
Begegnen  der  Züge  untereinander 
oder  mit  andern  aof  dem  Bahngleise 
zn  bewegenden  Fabraengen  %n  erreichen 
sein.  Ein  Bedfirfniss  dasn  wird  sicher- 
lieh, wenn  auch  nicht  allgemein,  so 
doch  für  gewisse  Strecken  anerkannt 
werden,  namentlich  für  Gebirgsbahnen 
nnd  überall  da,  wo  die  fireie  Aussicht 
über  längere  Strecken  resp.  im  Naeht- 
betriebe  etc.  nicht  geboten  ist. 

Besondere  Beachtung  dürfte  eine 
Einrichtung  yerdienen,  welche  sich  auf 
firanaösiscben  Bahnen  in  Jahrelangem 
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Gebranch  bewährt 
haben  soll,  wobei 
auch  die  Bewegung 
des  optischen  Sig- 
nals tbeilweise  dem 
eleetrischen  Strom 
diroetftbertragen  ist. 

EIb  gewdbn- 
lieher  SlgnalmaBt  M 
(Fig.  323)  trägt  an 
der  Spitie  den  Sig- 
nalflUgelF  vnd  «of 
halber  Hobe  den 
Signalarm  f,  welehe 
zum  oachtliebeD 
branch  belenchtet 
Bind,  Flügel  nnd 
Ann  werden  diinsh  Drebnog  der  Knrbeln  k  k|  mittelst  eiserner  Zug- 
stangen z  Z]  bewegt,  welche  in  Emmmiapfen,  die  sieb  an  der  Kurbel* 
achse  befinden,  gehoben  nnd  gesenkt  werden  können. 

Die  Kmmmsapfen  sind  gegen  die  Knrbeln  nm  90^  verstellt. 
Letztere  stehen  ftir  gewShnlioh  horizontal,  die  Kmmmzapfen  nach  oben 
geriditet.  Dnreh  Drehung  der  Kurbeln  in  der  Richtung  der  Pfeile 
nm  210  9  wild  der  senkrecht  hängende  Flflgel  F  in  die  horizontale 
Lage,  (Bloksignal)  der  Arm  f  aus  der  horizontalen  (Bloksignal)  in 
die  senkrecht  nach  oben  gerichtete  Stellung  gehoben. 

Das  Fallen  beider  Signalanne  wird  durch  Einwirknog  des  elee- 
trischen Stromes  bewirkt. 

Die  Kurbeldrehnng  in  entgegengesetzter  Richtung  ist  durch 
Sperrungen  verhindert. 

In  den  Gehäusen  GGi  befindet  sich  die  electrisch  wiikende 
Yonriehtung  (Fig.  328a). 

Dieselbe  besteht  aus  einem  um  x  drehbaren  Winkelhebel  HH|, 
dessen  Arm  H|  senkrecht  nach  unten  gerichtet  ist,  ^riUirend  Arm  H 
eine  etwas  nach  unten  geneigte  Stellung  hat.  Ersterer  endet  in 
einem  Anker  p .  aus  weichem  Eisen,  welcher  im  Zustande  der 
Ruhe  durch  den  Electromagneten  E  angezogen  wird.  Zu 
diesem  Zwecke  ist  der  aus  weichem  Eisen  gebildete  Kern  desselben 
unter  den  Einflnss  eines  ans  mehreren  Lamellen  bestehenden  perma- 
nenten Hufeisenmagneten  M  gestellt  Weiter  ist  Attn  H|  mit  einem  nm 
Zi  drehbaren  Aufhalter  A  durch  ein  Gelenk  g  beweglich  verbunden. 


Flg.  828a. 
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Am  Arm  II  lässt  sieb,  durcli  oiii  auf  einer  Sebraube  verscbiebbarcs 
Ccmtreyewiclit  C,  das  fraiize  System  balaneiren.  An  der  Kurl)ol- 
acbse  Xj  sind  ein  Daumen  l)  und  ein  Arm  D,  befestigt.  Wird  die 
Kurlnl  um  JV)^  p'dreht,  so  legt  sich  Arm  1)|  gegeu  die  Nase  n 
des  AuHialters  A,  wrichc  die  weitere  Kurbeldrebung  verhindert. 

Während  der  geliobene  Fliij^el  F  resj).  der  Signalarm  f  durch 
eigenes  TJewicbt  resp.  angemessene  Belastung  durch  Contre- 
gewiebt  die  weitere  Drehung  der  Kurbeln  k  k,  anstreben,  wird  die- 
selbe durch  die  Hemmung  des  Armes  Dj  am  Aufbalter  A  verbindert. 
Die  weitere  Bewegung  der  Kurbeln  tritt  aber  ein,  sobald  dieses  lliii- 
ilerniss  beseitigt  ist,  was  dadurch  erfolgt,  dass  der  electrische  Stmm 
den  M:igiietisnius  der  Fdeelromagnetkerne  soweit  schwächt,  dass  die 
verminderte  Kraft  durch  die  Schwere  des  Hebelarmes  11  uml  dessen 
Contregewicht  0  überwunden  wird.  In  diesem  Falle  senkt  sich  der 
Arm  H,  wahrend  sieb  II,  zur  Seite  bewegt  und  dabei  den  Aufhalter 
A  mitnimmt,  wodureli  der  Arm  D,  zur  weitern  Bewegung  frei  wird. 
Flügel  und  SigiKilarm  fallen  in  ihre  Ruhelage  zurück,  »teilen  ako 
die  Kurbeln  wieder  horizontal. 

Bei  dieser  Kurbeldrehung  greift  der  Daumen  D  unter  den  Arm  II 
und  hebt  denselben  rcs|>.  den  Hebel  H  II,  in  seine  ursprüngliche 
Lage,  in  welcher  er  durch  den  Electromagneten  gehalten  wird,  nach- 
dem der  eleetritiche  Strom  zu  wirken  aufgehört  hat. 

Letzterer  wird  durch  galvanische  Batterien  erzeugt,  deren  Schloss 
aud  Üeffnung  einer  auf  der  Kurbelachse  befestigten^  Scheibe  S  ans 
isolirendem  Material  zufallt,  indem,  bei  Drehung  der  Kurbelachse,  an 
dieser  Scheibe  angebrachte  Metallcoutacte  den  durch  die  Telegr^hen- 
leitung  gebildeten  Stromkreis  aehliessen  and  ött'ncn. 

Dass  der  auf  deo  £lectroiiuigneteii  tbätig  einwirkende  Strom 
der  Polarität  des  Kerns  entgegengesetzt  sein  muss,  haben  wir  bei 
andern,  ähnlichen  Constraotionen  bereits  kennen  gelernt. 

Denken  wir  uns  nun  beide  Anne  im  Ruheznstande,  also  den 
grosaen  Flügel  F  senkrecht  hängend,  den  kleinen  f  vertikal  anfge- 
richtet 

Sobald  der  yom  Bahnhofe  anslanfende  Zng  den  ersten  Signal- 
mast resp.  die  erste  Signalstation  passirt  hat,  dreht  der  Wärter  de^ 
selben  die  Kurbel  k  des  grossen  Flögeis  F  in  der  angegebenen 
Weise,  stellt  denselben  somit  horisontal,  blokirt  also  die  erste 
Strebe.  Dadurch  wird,  in  Folge  der  Seheibendrehung,  ein  Strom 
nach  der  8 weiten  (folgenden)  Signalstation  gesandt,  welcher  daselbst 
den  kleinen  Arm  f  aualöst,  der  sich  nunmehr  ebenfalls  horisontal 
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stellt  and  den  in  die  blokirte  Strecke  eiDgefabrQ,neD  Zag 
avisirt. 

Diese  Strecke  ist  somit  von  beiden  Seiten  ^'edeckt. 

Beim  Passiien  der  zwc i tc n  Si^nalstation  verfiibrt  deren  Wärter 
in  gleicher  Weise.  Derselbe  drelit  demnäciist  aber  auch  die  Kurbel  k, 
des  kleinen  Flügels  f,  richtet  denselben  also  wieder  vertikal.  Durch 
die  hierbei  bewirkte  Drehun«;  der  Scheibe  S  wird  der  grosse  Flügel  F 
auf  der  ersten  (rückliegenden  1  Signalstation  ausgelöst,  das  Hlokäigoal 
für  ilie  vom  Zuge  durclilautenc  Strecke  somit  eingezogen. 

So  wird  seitens  jeder  folgenden  Signalstation  verfahren. 

Die  Sperrungen,  welche  die  Kückdrehung  di  r  Kurbeln  k  k,  ver- 
hindern, beliiideii  sich  in  den  Gehäusen  G  Gj,  deren  Inneres  dem  Wärter 
nicht  zugänglich,  so  dass  demselben  die  M ögl ich keit  entzogen  ist, 
das  einmal  eingestellte  Signal  selbst  wieder  aufzuhel)en. 

Ob  aber  die  Wärter  die  ln-trelleuden  Strecken  wirklich  blokirt 
haben,  ist  raeist  vom  fahreiulen  Zuge  aus  sehr  leicht  zu  controliren, 
und  dass  der  kleine  Arm  f  der  f(dgenden  Signalstatidueii  auch  wirk- 
lich gefallen,  liesse  sich  durch  einfache  tclegraphischc  Kückmeldung 
erkennen,  indem  mau  durch  die  Bewegung  des  Armes  eine  besondere 
Kette  schliesst. 

Auch  lässt  sich  durch  Aubringnng  von  Glocken,  welche  durch 
die  Bewegung  der  Transmissionsbebel  etc.  in  Thätigkcit  gesetzt 
werden,  der  Eintritt  der  Flügel  in  die  Kuhelage  den  betreffenden 
Wärtern  bequemer  zugänglich  machen. 

Die  Sorge  für  erhöhte  Sicherheit  des  Betriebes  dürfte  sich  aber 
noch  weiter  erstrecken  and  unter  andern  auch  die  Stelluug  der 
Weieben,  BrUekendorcblässe,  überhaupt  alle  nicbt  nnverrfiekbar  festen 
Punkte  innerbalb  der  Scbienenstränge  treffen,  welcbe  man  mit  den 
Babnsignalen  80  verbinden  kann,  dass  in  selbettbätiger  Einwirkung 
die  freie  Bahn  erst  dann  aignalisirt  wird,  wenn  simmtliche  yer- 
sehiebbaren  Ck»nstnictionen  in  die  für  die  ZngpasMge  nothwendige 
Lage  eingerückt  dnd. 

Derartige  £inricbtangen  Bind  in  der  Tbat  ebenfaUs  seit  Jahren 
anf  einzelnen  Bahnen  in  Anwendung  und  haben  sich  mehr  oder 
weniger  gnt  bewährt,  Je  nachdem  der  Anlage  nnd  der  Unterhaltung 
mehr  oder  weniger  Sorgfalt  angewendet  worden  ist 

Welehen  Einflüssen  eleotrische  Verbindnngen  ausgesetzt  sind, 
haben  wir  frtther  kennen  gelernt  Bei  Einrichtungen  der  gedachten 
Art  tritt  der  wobl  au  beachtende  Umstand  hinzu,  dass  die  gute 
Verbindung  abhängig  wird  von  Contacten,  welche,  wie  die  Weichen, 
Briickenau&fige  etc.  im  Freien  liefen  und  somit  den  Witternngs- 
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cinflÜKKen,  (\vt  Oxydation  und  den  Vt  rst  hmutzunfxt'n  etc.  in  viel  hölierein 
Grade  aus^'esetzt  sind,  als  die  Contacte  innerhalb  der  Stationslokale 
oder  andern  j^esrhlnssenen  liüunieD,  dass  e8  deshalb  erhöhter  Auf- 
merksamkeit und  besonderer  Vorsicht' bedarf,  um  den  g:uten  Schluss 
der  Stromkreise  zu  sichern.  Kl)enso  verhält  es  sich  mit  der  Isolation 
derartiger  Punkte,  welche  schon  bei  Einfübrnnir  der  oberirdischen 
Leitangeu  iu  die  Stationslokale  (§.  200;  zu  gewisser  Vorsicht 
nöthigt. 

Darin  liegen  vorzugsweise  die  Schwierigkeiten  der  aatomatischeD 
Signale. 

Solcher,  aof  amerikanischen  Bahnen  versachtei  Contact  ist  in 
Fig.  324  dargestellt. 

Flg.  884. 


Derselbe  wird  dareh  den  Dniek  geschloeseii,  welchen  der  fah- 
rende Zog  aof  die  Schienen  ausübt.  Zu  diesem  Ende  befindet  sieh 
die  Yorriohtnng  nnter  einem  geeigneten  Pnnkt  der  Schiene  8.  Die- 
selbe mht  in  directer  metallischer  fiertthmng  anf  einer  Metallplatte 
m,  deren  Unterlage  «ns  einem  starken  Eantschnkring  k  besteht, 
welcher  doroh  eine  lUmliche  Platte  m  nnteisttttxt  wird.  Beide  Metall- 
platten schliessen,  naoh  Art  der  Stopfbüchsen,  durch  Vermittlang 
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der  Metallringe  mi  and  Uoterlagscbeiben  v  den  Kantsehokring 
waaserdieht.  Mit  der  obem  Platte  steht  ein  Metallrobr  m2  in  Ver- 
bindung^ welebes  im  Innern  mit  einem  ringförmigen  Ansatz  ms 
Terseben  ist,  dessen  Oeffnnng  ein  Kaatscbnkring  k|  sebliesst,  der,  in 
Verbindung  mit  dem  ähnlioben  Verseblnss  k|  am  n'ntem  Robrende, 
dem  Metallstempel  s  als  Ffibmng  dient,  welcber  den  Leitnngs- 
draht  L  an  besonderer  Elemmsebranbe  aufnimmt  und  mit  seinem 
untern  Ende  auf  der  Kauscbukplatte  k^  frei  aufliegt.  Dieser  Metall- 
stempel trägt  in  der  Mitte  einen  ringförmigen  Ansatz  Sj,  welcher 
bei  ausreichendem  Druck  auf  die  Schiene  mit  dem  ringförmigen 
Ansatz  des  Metallrobrs  in  Berührung  tritt  und  somit  den  Leitung»- ' 
draht  L  mit  der  Schiene  und  durch  dieselbe  mit  der  Erde  in  leitende 
Verbindung  setzt,  wodurch  ein  Stromkreis  geschlossen  wird,  inner- 
halb dessen  sich  die  eigentliche  Signalrorricbtung  befindet 

Die  weitere  EinrichtUDg  betrifft  die  Zutubruug  der  Lcitimg  L. 
Üicst'lbe  ist  aus  isolirtem  Draht  gebildet,  führt  diircl»  zwei  Metall- 
büeliseii  1114  ID5,  welche  durch  eine  Kautsehukphitte  von  einander 
getrennt  sind.  Dieser  Verschlus.s  hat,  wie  der  Stopfbüchsenverschluss, 
nur  den  Zweck,  dem  Eindringen  von  Feuchtigkeit  in  das  Innere  der 
Vorrichtung  vorzubeugen ;  während  die  sich  au  diese  Kautschukplatte 
anlehnende,  ringlVirinige  Bekleidung  des  isolirten  Drahts,  welche 
denselben  fest  unischliesst,  dessen  Verscbiebuug  nach  ausseu,  in 
Folge  zufälligen  Zuges  etc.,  yerbindert. 

Die  ganze  Vorrichtong  ist  sehr  Torsichtig  oonstmirt  und  lasst 
sich,  zur  Erböhnng  des  äussern  Schatzes,  beqoem  in  eine  etwas 
starke  Schwelle  einfSgen.  Dennoch  knüpfen  sich  an  den  Gebrauch 
einige  Bedenken.  Wenn  auch  durch  sorgfältige  Bildung  des  Schlusses 
dem  Eindringen  des  Wassers  ans  dem  Erdboden,  selbst  bei  starken 
Regengüssen  nnd  Ueberfluthungen  etc.  vorgebeugt  ist,  so  dürfte  bei 
der  dauernden  Bewegung  des  Systems  doch  zu  fürchten  sein,  dass 
sich  dieser  Schutz  mit  der  Zeit  vermindert  and  dass  selbst  die  Ver- 
Bcbraabaogen,  namentlich  auch  in  der  Verbindung  des  Leitungsdrahts 
L  mit  dem  Steinjicl  s  gelöst  werden.  Abgesehen  davon,  sind  aber 
auch  wässerige  Niederschläge  innerhalb  der  hohlen  Bäume,  in  Folge 
i^on  Temperator -Veränderungen  unvermeidlich,  wodurch  Neben- 
Schliessungen  entstehen,  welche  die  Sicherheit  des  Betriebes  beein- 
trächtigen. In  jedem  Falle  moss  die  Vorrichtung  häufig  Ton  sach- 
kundigen Personen  reyidirt,  gereinigt  und  corrigirt  resp.  gegen 
nntadelhafte  Stücke  ausgewechselt  werden.  Besonders  bedenklich 
ist  der  £inflass  der  atmosphärischen  Electricitat  während  des  Auf- 
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treteiM  von  Gewittern,  wobei  Sehmelzoiigeii  in  den  Gontaeten  sebr 
leieht  yorkommen  können. 

Dem  Bruch  einzelner  Theile  wird  sich  übrigens  nur  durrh 
sichere  Begrenzung;  der  Seni^ungeu  vorbeugen  lassen,  was  mit  »Schwie- 
rigkeiten  verknüpft  sein  möchte. 

Nimmt  man  an,  dass  der  Scliluss  des  Stromkreises  dem  grossem 
Gewiclit  der  Lokomotive  angepasst  sein  wird,  so  werden  leielitere 
Fahrzeuge,  wie  Draisinen  oder  durch  ähnliche  ivräfte  zu  bewegende 
Arbeitöwagen,  das  Sij^nal  einzustellen  nicht  im  Stande  sein,  wodurch 
in  bergigem  Terrain  ein  grosser  Theil  der  Sicherheit  verloren  geht. 

Die  Schienen  hilden  nicht  unter  allen  Umständen  eine  gleich 
gute,  zuweilen  sogar  nur  eine  sehr  mangelhatte  Erdleitung.  Man  wird 
daher  nicht  umhin  können,  tlir  jeden  Contact  eine  besondere  Erd- 
leitung einzurichten:  auch  crselieint  die  Herstellung  einer  sehr 
sichern  Scliraul»eii\ erl)iii(lung  /wischen  den  Schienen  und  der  obern 
riatte  m  nofhwendig,  weil  es  nicht  möglich  sein  wird,  den  Eintritt 
sandiger  und  erdiger  Körper  zwischen  beide  'l'heile  resp.  die  Oxyda- 
tion der  den  Contaet  bildenden  Eisentiäcbe  zu  verhindern. 

Die  Wirkung  des  electrischen  Stromes  auf  ilerstellang  des 

Signals  lässt  sich  verschieden  denken.    In  der  Anwendung  auf 

Bloksignale  mit  Scbeibenbewegung  würde  etwa  die  Yerbindoog 
Fig.  ^4a  dienen  können. 

8  S|  82  83  seien  die  Y\g.  824  a. 

um  ibre  Aebse  drebbaren 
Signalsebeiben,  in  der  An- 
siebt Ton  oben  als  Erenz 
dargestellt,  in  welcbem 
die  ausgefüllte  Doppellinie  . 
roth,  die  einfache  Linie  Wj 
weiss  beseicbnen  möge. 
Dieser  Kreuzform  ent-  ^  ^' 
Spreebend  habe  die  nach 
bestimmter  Kichtung 
drebbare  Achse  vier  Vor- 
spränge, welche  die  beweglichen  Contacte  1,  2, 3,4,  in  der  Bnbelage 
(Bahn  frei)  darstellen  mögen.  In  dieser  Lage  schliessen  an  Gon- 
tact  1  die  zusammenhängend  verbundenen  eigentlichen,  äusseren 
Signalleitongen  LL|  L2;  zwischen  den  Contacten  1  und  2  liegen  die 
Electromagnete  (Fig.  321b)  E  E,  E2  £3,  am  Contaet  3  die  Batterien 
B  B|  B]  B,,  deren  zweiter  Pol  mit  den  Signal -Contaeten  e  ei  C]  03 
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Electrische  Signal vorriefatangen.  73;> 

(Flg.  824)  In  Verbindung  steht,  nnd  endlich  am  Contact  4  besondere 
Erdleitungen  e  Cf  e^  e^. 

Die  Crontaete  1  und  3  sowie  2  nnd  4  stehen  untereinander  in 
leitender  Verbindung,  sind  aber  in  dieser  Vereinigung  zwischen  i/s 
und  2/4  isolirt.  Die  Batterien  B  B|  B3  sind  in  den  Bahnwärter- 
hftnschen  aufgestellt  nnd  der  Signalvorrichcnng  durch  kurze  Doppel- 
leitungen zugeführt,  weil  deren  Unterbringung  innerhalb  der  Sanlo  S| 
(Fig.  321)  zu  viel  Raum  erfordern  wfirde  und  während  des  Winters 
ftberdies  nicht  zulässig  i^re,  da  bekanntlioh  die  galvanisehe  Batterie 
der  Einwirkung  des  Frostes  entzogen  werden  muss. 

Der  vom  Bahnhofe  B  in  der  Sichtung  nach  B|  abfohrende  Zug  findet 
die  Signale  in  der  Ruhelage,  also  überall  freie  Bahn.  Sobald  der 
Zog  resp.  die  Maschine  den  unter  der  Schieae  liegenden  Conlact  c 
sehliesst,  circnlirt  der  positive  Strom  der  Batterie  \)  über  3/1,  durch 
den  Electromagnet  über  2/4  zur  Erde  e.  Dadurch  setzt  sich 
die  Signalscheihe  in  Bewegung  und  kommt  nach  einer  Vierteldrehung 
in  Ruhe.  Fig.  324b  zeigt  diese  Stellung.  Die  Farbe  des  Signals 
ist  gewechselt,  die  Strecke  blokirt  (Bahn  gesperrt). 

Damit  der  weitere  Schluss  des  Contacts  c  durch  die  folgenden 
Achsen  schwerer  Zttge  etc.  das  Signal  nicht  wieder  umstellt,  muss 
das  Arrangement  so  getroffen  sein,  dass  diese  Umstellaog  nur  durch 
einen  negativen  Strom  resp.  einen  Strom  entgegengesetzter  Rich- 
tung möglich  ist.  Zu  diesem  Zwecke  wechseln  die  Pole  der  Batterien 
in  der  Weise,  dass  B,  mit  dem  negativen  Pol,  Bj  wieder  mit  dem 
positiven  und  B3  mit  dem  negativen  Pol  an  die  Signalscbeibe  an- 
schliessen. 

Der  Strom  der  Batterie  B  verzweigt  vom  Eintritt  a  in  den 
Electromagnet  E  über  L  L,  L2  und  findet  bei  jeder  Signalvorrichtung 
über  E|  E2  E3  den  Weg  über  2;4  zur  Erde  e|  e2  63  frei. 

Die  Einwirkung  dieses  verzweigten  Stromes  auf  E|  ist  unbe- 
denklich, weil  das  Sperrsignal  nur  durch  den  negativen  Strom  aus 
der  Richtung  über  L  hergestellt  werden  kann;  der  naeli  K_,  «rolan- 
gende  Stromtheil  ist  aber,  wie  sich  aus  der  Rechnung  ergiebt,  bereits 
zur  Hälfte  geschwächt,  so  dass  der  Bewegung  durch  entsprechende 
Ankerstellung  vorgebeugt  werden  kann.  Sollte  sich  aber  dennoch 
auch  hier  das  Sperrsignal  herstellen,  so  würde  dasscll)e  beim  l'assircn 
des  nächsten  Signal»!  durch  Einwirkung  des  negativen  Stromes  aus  B, 
auf  Et  sicher  wieder  aufgehoben  werden  müssen,  l'nter  rmstäniicn 
könnte  ein  derartiges  Arrangement  sogar  zweckmässig  sein,  wonach 
der  Zug  sich  stets  auf  einer  zu  beiden  Seiten  gesperrten 
Strecke  bewegt. 
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Fig.9S41». 


Sobald  der  Zug  das  sweite 
Signal  atrelelit  imd  den  Contaet  6| 
passirt  haty  wird  doreh  den  nega- 
tiven Strom  Bf  über  3/1,  2^,e,, 
die  Signalsehetbe,  vie  vorstebend 
fVr  daa  erste  Signa)  angegeben,  ein- 
gestellt (Bahn  gesperrt).  Der  Strom 
Torswelgt  hier  von  a|  aber  aneh  naeb 
rilokwärtsftber  L,  a,  £,  2/4,  e  und 
bewirkt,  weil  negativ,  die  UmBteUnng 
des  ersten  Signals  in  »Bahn  frei*. 
Fig.  324 e  leigt  die  Stellung  der 
Sobeiben  der  beiden  ersten  Signale 
für  diese  Lage. 

In  dieser  Weise  stellt  der  Zug 
stets  das  Bloksignal  selbst  her  und 
zieht  dasselbe,  naeb  zarfiobgelegter 
Strecke,  aneh  wieder  ein,  mag  der- 
selbe in  der  Riehtnng  yon  B  naeb  B|  oder  umgekehrt  tob  B|  nach 
B  die  Streoke  dnrchlaafen. 

Ob  die  Oontacte  e  ei  Cf  gnt  fanetioniren,  erkennt  man  sofort 
▼om  Znge  aas,  weil  mit  dem  Contactsehlnss  aoeh  die  Bewegung  der 
Signalsebeibe  anheben  mnss.  Darin  liegt  sngleioh  die  Controle  &ber 
die  im  Rücken  des  Zuges  erfolgte  Abspermng  der  Bahn. 

In  der  gesammten  StromTersweigaog  i&r  die 
beim  Passiren  des  Signals  geschlossene  Batterie  B 
erhatten  wir  die  Verbindung  Fig.  324 d,  worin  B 
die  gesehlossene  Batterie,  E  £|  £3  die  Electro- 
magnete  sämmtlicher  eingrädudteten  Signale, 
J  J|  J2  J3  J4  J5  Je  die  Stromesintensitäten  der 
einzelnen  Zweige  und  dementsprechend  W  W| 
W3  W4  W5  Wß  die  Widerstände  derselben,  wäh- 
rend die  Verbindnng  x  y,  weil  durch  die  Erde  her- 
gestellt, in  Bezug  auf  ihren  Widerstand  vemach- 
lässigt  werden  soll.  (§.  100.) 

Nach  den  Kirch  hoff 'sehen  Gtesetsen  (§.  54) 
erhalten  wir  folgende  Gleichnngen 
J  W  +  J|  W,  =  B 
JW-f  J2W24- J3W3  =  B 

J  W  -f-  J2  W2  4-  J4  W4  +  J5  W5  =  B 
J  W  +    W, -h  J4  W4 -h  J«  We  =  B 


Fig.  324  d. 
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J.  — J|— J2=0 
Jj  — Js  — ^4  =  0 

Nohineu  wir  an,  dass  die  Batterie  aus  5  eonstanten  Elementen, 
uiit  einem  wesentlielien  Widerstände  von  je  Meile,  gebildet  ist, 
dass  die  luitfernnn^  unti  r  Je  2  Signalen,  rcsp.  der  Widerstand  der 
Verbiuduu{;sleitung  derselben  '  2  Meile  und  der  Widerstand  jedes 
Electroma^ncten  reap.  der  einzelnen  Verbindungen  zwischen  Leitung 
uud  Erde  2  Meilen  beträft,  so  erhalten  wir  gleiche  Widerstände 

für  \N',  W2,      =  W 
für  W,,  W3,  W5-- W,. 
Und  es  berechnet  sieh  in  bekannter  Weise 

J  =3,7H5, 

J,  =  1 ,554  für  E 
J3  =  0,uim   „  Ei 

Jj  =  0,6875  „  E2 
Jg  =  0,5475  -  E3. 

Wir  sehen,  dass  der  aus  der  Batterie  B  dureh 
den  Eleetromagneten  E2  des  dritten  Si«:;nals  ab- 
fliessende  positive  Strom  J5  nicht  die  Hälfte  des 
zum  Betriebe  des  Eiectroma«?ueten  E  zur  Disposition 
stehenden  Stromes  J|  erreicht. 

Sobjild  der  Zug  das  zweite  Signal  erreicht  bat 
uud  den  Schienen  -  Contact  Ci  schliesst,  ist  die  Strom- 
verzweigung nach  Fig.  324 e  verändert. 
In  dieser  Verbindung  ist 

JW4-J,  W,  =B, 
J  W  4-  J..  W.  +  J3  W3  =  B, 
JW-f  J  .  W.-f  J4  W4  =  B, 
J  W  4-  J5  W5  =  B, 

J  —  J,  —  Jo  —  J5  =  0 


Fig.  324e. 


Jt  J.i 


0. 


'.1  —  «^4 

Uebrigens  lässt  sich  bei  regelmässig  angereihten  Verbindungen 
der  vorliegenden  Art,  in  welcher  nur  eine  Batterie  wirksam,  (Fig.  iV24f) 
die  Stromstärke  auch  leicht  nach  dem  Ohm'scheD  Gesetz  ermitteln. 

Ans  der  Vereinigung  der  Widerstände  W3  nod  W4  (Fig.  324  g) 
eigiebt  Bich,  nach  bekannter  Formel 

W3W4 


als  Geaammtwidentand 


il«ffllag. 


W3  +  \\\ 
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Aus  der  Vereiuifcaiug       +       nnd  W,  (Fig.  324h) 

W7  =  ü,8»2. 

Ans  der  Vereinigung  W5  and  W7  (Fig.  324i) 

Wh  =  0,ö574. 

Somit  ist  in  Fig.  324g 

Dieser  Gesammtstrom  yertheilt  sieb  nach  Maasagabe  der  Wider- 
stände,  and  es  eigiebt  sich 

J5  =  1,136  für  E 

Jl  =  1,4205  n  1^1 
J3  =  0,9?Ö?  n  1^2 
J^  =  0,7838  ,  K3. 

Das  Passiren  des  dritten  Signals  giebl  dieselbe  Verbindung 
(Fig.  324e)  and  derDorcbgaug  des  Zuges  im  Tierten  Signal  wieder 
die  Verbindung  Fig.  324d.  Es  betrilgt  somit  die  Gesammtstrom- 
starke  J  beim  Passiren 
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des  1.  .Signals  des  2.  Signals  des  3.  Signals  des  4.  Signals 
3,785  4,32  4,32  3,785 

wobei  die 
Electromagnete 
empfangeo 


E  =  1,554 

1,136 

0,7m:Ih 

0,5475 

Ei  =0,«»y5 

1,4205 

U,y;u7 

0,6875 

E2  ^  0,6875 

0,»797 

1,42115 

0,996 

E3  =  <  1,5475 

0,7838 

1,136 

1,554. 

Die  Stroiimiärken  zur  Heratellang  des  Sperr-SignaU  wechseln 
hiernach 

ZwIscIrmi  1,554  und  1,4205 
aod  die  Stromstärken  zur  Wiedorlierstelhin«;  des  Frei -Signals 

zwisehen  l,i36  und  0,97»7  resp.  OyWM. 
Eh  mössen  re^ulirt  sein 
ElectFOmagnet  £  für  Stromstärken  zwischen  ly5&4  und  l,iae 
E|  .  ,  ,    •  1^205  ,  0,«7« 

Es  »  ,  ,       1»4»)S  n  0,M6 

E3  „  .  ,       1,M4    ,  1,195 

wenn  die  Vorrichtnng  ordnungsmässig  fonctioniren  soll. 

Dass  mit  der  Bewegung  der  Signalseheibe  auch  akns^sehe 
Signale  Terbonden  werden  können,  Ist  selbstverständlich. 

Je  nach  Bedfirfniss  würde  In  ähnlicher  Weise  das  Arri^igcment 
▼efschleden  sn  treffen  sein;  auch  könnte  damit  leicht  die  Einrieh- 
tang Terbanden  werden,  dass  die  Abgangsstation  (Bahnhof)  stets  zu 
erkennen  Im  Stande  wäre,  welches  Signal  die  fahrenden  Züge  passirt 
haben. 

Ansser  der  regelmässigen  Unterhaitang  solcher  Einrichtangen 
würde  es  der  Mitwirkang  des  Wärterpersonals  nur  beim  Anfzieben 
des  Gangwerks  der  einzelnen  Signalyorrichtungen  bedürfen.  Die 
ordnnngsmässige  Behandlong  In  dieser  Beziehung  Hesse  sieb,  wie 
anderweit  rorgeschlagen,  am  besten  dadarch  siehern,  dass  der  Ver- 
scblass  des  Naehtsignals  (Laterne)  nur  dana  zn  Sffnen  wäre,  wenn 
das  Gangwerk  t ollständig  aufgezogen  ist 

Die  Ansichten  über  die  Zweckmässigkeit  aatomatischer  Signale 
sind  yersehieden.  Während  ein  Theil  die  Einiühmng  derselben  als 
Lebensfrage  befrachtet,  ist  ein  anderer  Theil  entschieden  dagegen, 
weil,  wie  man  annimmt,  dadorch  die  Aufmerksamkeit  des  Anfsicbts- 
personals  §^zlich  verloren  gehen  könne.  Dass  dieser  Fall  nicht 
eintritt,  würde  sich  aber  in  geeigneter  Weise,  event  anf  telegra- 
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pliischcm  Wege,  controlireu  lassen.  Im  Uebrigen  wird  das  auto- 
luatiscbe  Sit^nal  künftig;  nicht  zu  vermeiden  sein,  namentlich  für 
WeichenstL'lluiiiren  auf  grösscrn  Entfernungen,  für  den  Schluss  von 
BahnübLTgaii^^eu  und  ßrüekendurcblässen,  sowie  für  andere  wiclitige 
Passagen,  Kreuzuugeu  etc.,  weuu  man  der  uütliigeu  Sicherheit  nicht 
entbehren  will. 

So  liat  man  zur  Sicheruni^  der  Züge  beim  Passiren  von  Dreh- 
brücken, in  fügender  Entlernung  vor  denselben,  eine  Einrichtung 
getroffen,  bei  welcher  ein  von  der  ßrücke  ausgehender  Stromkreis 
durch  zwei  gegenüber  liegende,  im  Gleise  betindliehe  isolirte  Kahn- 
sebieneu,  wenn  der  Hrückenaufzug  geöffnet  ist,  in  der  Weise  ge- 
schlossen wird,  dass  der  Strom  bei  der  auf  einer  Seite  liegenden 
Schiene  durch  die  iiäder  und  deren  Achsen  in  das  Innere  des  Zuges 
eintritt  und  in  ähnlicher  Weise  bei  der  unter  den  gegenüber  liegen- 
den Hädern  betiiidliciieu  Schienen  in  die  Erde  geleitet  ist. 

Innerhalb  des  Zuges  tÜhii  der  Strom  durch  ein  Weckerwerk, 
dessen  Ertönen  auf  das  llinderniss  aufmerksam  macht. 

In  jedem  Falle  wird  man  auch  der  Construction  automatischer 
Contaete  besondere  Aufmerksanikeit  zuwenden  müssen.  Ob  aber  die 
unter  der  Erde  resp.  unter  den  Schienen  anzubringenden  Construc- 
tionen,  wie  in  Fig.  324  dargestellt,  weiter  auszubilden  sein  werden, 
oder  ob  man  sich  mehr  mit  den  frei  über  der  Erde,  zur  Seite  des 
Zuges,  einzurichtenden  Formen  za  beschäftigen  haben  wird,  darüber 
können  am  besten  die  Vemiche  im  praktischen  Bahnbetriebe  entschei- 
den. Ein  Yollstandiger  Veraehlnss  ist  in  beiden  Fällen  nöthig,  ebenso, 
dass  die  Vorrichtong  leiebt  zugänglieh  und,  ohne  ihre  Lage  za  ver- 
ändern,  in  Bezug  anf  ihren  Zustand  leieht  an  eontroliien  ist 

Dass  die  für  antomatisehe 
Contaete  Torgescblagene  An-  Fig.  :\2Ci. 


wendnng  von  Quecksilber  in 
drehbareui  luftdicht  yerseblos- 
senen  Röhren  aus  isolirendem 
Material  überall  genugende 
Sieherheit  gewährt,  lässt  sieh 
bezweifeln.  DasnmdieAehsea 


drehbare  Bohr  R  (Fig.  325)  ist  dabei  mit  Quecksilber  soweit  gefüllt, 
dass  awei  Contaete  e  und  C|  durch  das  Quecksilber  Terbunden  sind. 
Bei  der  Drehung  in  die  Lage  R|  liegt  C|  im  Quecksilber  und  c  ist 
isolirt,  während  die  Lage  R^  den  Contact  0|  frei  stellt. 

Während  also  in  £  ein  mit  den  Contaeten  CC|  verbundener 
Stromkreis  geschlossen  ist,  wfirde  durch  die  Drehung  nach  links  oder 
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reebts  das  Oeffhen  desselbeii  erfolgen,  und  bei  der  Drebong  tod  R| 
in  die  Lage  R2  nnd  nmgekebrt  wird  die  Kette,  naob  Maassgabe 
der  Drehangsgesobwindigkeit,  längere  oder  kfirzere  Zeit  ge- 
scblossen  sein. 

Verbaltnngmaassregeln  für  einzelne  Fülle  hier  zu  geben,  würde 
wenig  Nutzen  gewähren,  weil  die  techniseben  Einriebtnngen  im  Babn- 
betriebe  sehr  Tersebieden  sind  und  auch  die  abweiehenden  lokalen 
Verhältnisse  besonderer  Berücksichtigung  bedürfen.  Genaue  Be- 
kanntschaft mit  dem  Verhalten  und  der  Wirkungsweise 
des  eleotriscben  Stromes  und  eingehende  Kenntniss  der 
Isolationsyerhältnisse  sind  nothwendige  Bedingung  für  das 
specielle  Arrangement 

Wo  hieraus  die  sichere  Wirkung  des  efectrischen  Stromes 
nicht  zu  erwarten,  soll  man  lieber  von  der  Einriebtung  Abstand 
nehmen,  weil  die  mangelhafte  Verbindung  grosse  Nachtheüe  herbei- 
zuführen geeignet  ist. 

Die  Ansiebt,  dass  erst  durch  den  Gebranch  das  UnpraktiBche 
erkannt  und  die  dem  Zwecke  entsprechende  Verbesserung  gefunden 
werden  kann,  ist  jedenfalls  mit  grosser  Vorsicht  aufzufassen,  soweit 
es  sich  dabei  um  Anwendungen  handelt,  welche  über  den  be- 
schränkten, besonders  unter  Aufsicht  gesteilten  Versuch  hinausgehen. 

Jedenfalls  muss  man  mit  der  Anwendung  des  electriscben 
Stromes  höchst  vorsichtig  sein  und  namentlieh  complidrte  und  sehr 
empfindliche  Constmctionen  überall  da  yermeiden,  wo  Wind  und 
Wetter,  sowie  unvermeidliche  Erschütterungen  auf  dieselben  einwirken. 
Je  einfacher  die  Construetion,  desto  grössere  Sicherheit  bietet  dieselbe 
unter  derartigen  Verhältnissen. 

Man  hat  sogar  Vorrichtungen  zur  Gontrole  des  Ganges  der  Eisen- 
bahnzüge, durch  welche  dieselben  während  des  Laufs  angewissen 
Punkten  der  Bahnstrecken  einen  Stromkreis  schliessen  oder  öffnen, 
womit  auf  den  Bahnstationen  Zeichen  markirt  werden,  welche  genau 
erkennen  lassen  den  Ort,  an  welchem  sich  die  fahrenden  Züge  be- 
finden, wo  und  wann  dieselben  die  vorgeschriebenen  Geschwindig- 
keiten nicht  eingehalten  haben  und  aus  wieviel  Aehsen  die  Züge 
bestehen.  Selbstverständlicb  wird  die  Controle  liier  um  so  vollständi- 
ger, je  mehr  Berührungspunkte  der  Balinzug  mit  der  lAMtuii^'  tindet. 

Auch  fehlt  es  nicht  au  Versuchen  zur  Herstellung  zeitweiser 
resp.  nur  so  lange  dauernder  Verbindungen  zwischen  dem 
fahrenden  Zuge  und  den  Bahnstationen,  dass  sieh  dieselben 
gegenseitig  die  etwa  erforderlich  scheinenden  Mittheilungen  durch 
bestimmte  Zeichen  macheu  köuueu,  womit  sich  auch  die  Controle 
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Über  den  Gang  der  Züge  leicbt  Terbinden  lässt,  in  jedem  Falle  also 
das  vollkommenste  Mittel  zur  Abwendung  von  Gefabren  geboten  wäre. 

Aber  ancb  die  auf  demselben  Scbienemttrange  fabrenden 
Züge  sind  zeitweise  unter  einander  in  Verbindung  gebracht,  nin 
Bich  im  Gange  gcgeuseitig  zn  controliren  und  so  den  Zosammenstoee 
xn  yerhindem. 

Zn  diesem  Zweck  befindet  sieb  zwischen  den  Sehienen,  in  sehr 
geringer  Höhe  Aber  den  Schwellen,  eine  im  obem  Theil,  den  Kopf 
der  bekannten  Isolatoren  eingelassene,  über  denselben  hervormgende 
Leitung  ans  zusammengefügten  Stahlschienen,  auf  welcher  eine  vom 
Zuge  zu  bewegende  leitende  Vorrichtung  nach  Bedürfniss  schleift, 
wahrend  die  Erdverbindung  durch  die  Rader  des  Zuges  gebildet  ist. 

Ob  derartige  Emrichtnngen  nothwendig  oder  nur  wünschenswerth 
sind,  wird  der  Fachmann  zn  benrtheilen  haben. 

Jedenfalls  ist  es  nicht  wohlgethan,  eine  Telegraphen-Leitiing  mit 
zahlreichen  selbstthätig  wirkenden  Gontaoten  zu  'versehen.  Die 
Erhaltung  der  guten  Isolation  und  des  guten  Contactes  an  einzelnen 
freiliegenden  wichtigen  Punkten  ist  schon  mit  gewissen  Schwierig- 
keiten verknüpft;  in  gleichmässiger  Vertheilung  über  ganze  Strecken 
lässt  sich  aber  sicherlich  ein  günstiger  Erfolg  nicht  erwarten,  weil 
einer  grössem  Menge  Oontactpnnkte  die  erforderliche  Sorgfalt  bei 
der  Unterhaltung  nicht  wird  zugewendet  werden  können. 

Die  spedellen  Einrichtungen  zu  gedachten  Zwecken  bei  dieser 
Sachlage  naher  zu  betraditen,  könnte  nnr  in  der  Absicht  geschehen, 
die  mangelnde  Sicherheit  der  betreffenden  Arrangements  weiter  nach- 
zuweisen, resp.  Gonstructionen  vorzuführen,  deren  Anwendung  sich 
eben  nicht  empfehlen  lässt. 

DasB  die  in  Vorstehendem  speciell  bebandelten  Signal- Vor- 
richtungen zur  Sicherung  der  Züge  etc.  nicht  für  alle  Fälle  aus- 
reichen, ist  unzweifelhaft.  Durch  Versehen  und  Zufälligkeiten  man- 
cherlei Art  können  Uiiistilnde  eintreten,  welche  zur  Abwendung  von 
Gefahren  eine  Verständigung  mit  dem  fahrenden  Vav^q  und  umge- 
kehrt, zwischen  dem  auf  freier  Strecke  befindlichen  Znge  und  den 
BahnstatioiuM)  nötiiig  machen.  So  lange  es  aber  an  einfachen,  ganz 
sicher  wirkeuden  geeigneten  Vorrichtungen  dazu  mangelt,  würde  man 
sich  auch  des  durch  die  allgemein  vorhandenen  Einrichtungen 
gebotenen  Mittels  bedienen  können,  um  wirk  Ii  eh  drohende  Gefabren 
alizuweudeu,  zumal  diese  Fälle  doch  nur  sehr  selten  einzutreten 
pflegen. 

Kin  solches  Mittel  bieten  aber  die  Strecken-Läutewerke  (Fij::.  :M7 
und  31b),  die  zum  allgemeinen  Gebrauch  vorbaodeueu  Babnieituugen 
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und  die  Mitfiihrang  eines  geeigneteo  Telegraphen-Apparats  seitens 
der  Züge. 

Falls  nacli  dem  Abgange  eines  Zages  aas  dem  Bahnhofe  Um- 
stände bekannt  werden,  welehe  den  Eintariti  einer  Gefahr  befürchten 
lassen,  so  könnte  die  ganze  Strecke  bis  aar  nächsten  Station  durch 
anhaltende  Bewegung  der  Läutewerke  alarmirt  werden,  wobei 
anch  dnreh  besondere  Folge  der  Auslösung  derselben  das  betroffene 
Oleis  zu  bezeichnen  wäre.  Eine  derartige  Alarmirung  wftrde  auf 
allen  Funkten  der  Bahn  zu  Temehmen  sein  und  mttsste  die  in  dem 
betreffenden  Schienenstrange  fahrenden  Züge  zum  Stillstand  und  zur 
weitem  Recherche  fiber  die  drohende  Gefahr  verpflichten.  Der 
gröBsem  Sicherheit  wegen  könnten  auch  die  Wärter  angewiesen 
werden,  bei  derartigen  Alarmirungen  Jedem  passirenden  Zuge  mit 
dem  Haltesignal  zu  begegnen« 

Sobald  der  Zug  zum  Stillstand  gekommen,  würde  der  Führer 
desselben  den  zu  solchem  Zwecke  mitgetuhrten  Apparat  in  eine 
dazu  Toraus  designirte  Leitung  einzuschalten  und  stdi  auf  diesem 
Wege  bei  ein»  der  die  Strecke  begrenzenden  Bahnstationen  zur 
Empfangnahme  der  weitem  Verhaltnngsmaassregeln  zu  melden  haben. 

Iii  {gleicher  Weise  würde  neiteus  des  Zugführers  in  Correspon- 
deuz  mit  den  Halinslationeii  einzutreten  sein,  wenn  der  Zug  aus 
irgend  welchem  Grunde  der  Hülle  bedürfcu  sollte. 

Dass  dazu  der  Zuj;führer  oder  «andere  f^eei^nete  Personen  der 
Zuj;l)edienung  den  Apparat  zu  l)edicnen  verstehen,  uiuss  allerdings 
gefordert  werden.  Und  damit  sieh  die  Einselialtun};  des  Apparats 
auf  freier  Strecke  resp.  im  nächsten  Wärterhause  oder  im  Zu/jje 
seihst  schnell  vollzieht,  würde  nur,  etwa  in  der  Kühe  eines  jeden 
Wärterhauses,  eine  Untersiiehuni^sstation  (Fig.  225)  zu  unterhalten 
sein.  Die  Mitführunj;:  besonderer  Batterien  liesse  sieh  dadurch  ver- 
meiden, dass  für  derartige  Zwecke  entweder  eine  mit  Kuhestrom 
arbeitende  Leitung  zur  Einschaltung  bestimmt  wird  oder  dass  der 
trans})ortablc  Apparat,  bei  vorhandener  geci^nicter  Verbindung  auf 
den  Stationen,  mit  Ma^net-lnductionsströmen  i^ij.  187  und  194)  arbeitet. 

Eine  derartige  Einrichtung  ist  übrigens  den»  Telegraphiren  vom 
fah rende n  Zuge  aus  ^'anz  entschieden  v(trzuziehen,  in  welchem  die 
unvermeidlichen  Erschütterungen  jedenfjills  sehr  störend  auf  die  Anker- 
stellung der  Elcetromagnete  und  auf  alle  leicht  beweglichen  Theile 
des  Apparats  wirken. 

Aus  diesem  Grunde  wird  man  auch  von  der  .Vnwendaug  de» 
Telephon  (§.204)  inoerbaib  des  Zuges  absehen  müssen.  - 
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207  Zu  den  Einriehtangen  der  nenern  Zeit  gehdren  anch  die  soge- 
nannten Zeitballstationen,  welche  den  aof  der  Rhede  liegenden  oder 
anf  hoher  See  fahrenden  Schiffen  Gelegenheit  znr  riebtigen  Ein- 
stellung ihrer  Chronometer  nach  der  Zeit  eines  bestimmten  Ortes, 
dorch  Vermittlnng  der  astronomischen,  dnrch  Stemheobachtnngen  re- 
gnlirten  Pendeluhren  der  Sternwarten,  geben  sollen. 

Zu  diesem  Zwecke  werden  an  wichtigen  Pankten  der  Heeres- 
kSsten  Zeitball  Apparate  so  aufgestellt,  dass  deren  Thatigkeit  mög- 
lichst weit  im  Meere  sichtbar  ist.  Von  der  mehr  oder  minder  hohen 
Lage  solcher  Punkte  ist  die  HShenausdehnung  der  ZeitballTorrich- 
tungen  selbst  abhängig,  und  bei  Benutzung  kfinstlicher,  also  auch 
durch  die  Vorrichtung  selbst  gebildeter  Hdhenpunkte,  kommt  wieder- 
um  die  Schwere  des  Apparats  und  dessen  Wirkungsweise  wesentlieh 
in  Betracht. 

Bei  flach  verlaufenden  Küsten  ist  die  Einrichtung  resp.  Benutzung 
künstlicher  llöhcnpunkte  nicht  zu  vermeiden. 

Das  Zeit8i{j;nHl  wird  zu  einer  bestimmten  Taj^eszeit  (12  Uhr 
Mittags)  in  der  Weise  ii^ef^eben,  dass  mit  dem  Eintritt  dieser  Zeit 
eine  grosse  Kugel  (Zeitball)  durch  Aus](>suiin;  einer  P'angvorrichtung 
zum  Fall  gebracht  wird.  Dieser  Ball  besteht  bei  den  bereits  vor- 
handenen Einrichtungen  ans  einem  mit  Segeltuch  überzogenen  Eisen- 
gerippe von  1,5  m  Durchmesser  und  ist  etwa  70  Kilograniiii  sehwer. 
Als  Führung  dienen  drei  in  den  Ecken  eines  gleichseitigen  Dreiecks 
aufgestellte,  durch  den  Ball  selbst  gehende  eiserne  Stangen. 

Am  Aufhängepuukt  desselben  befindet  sich  eine  eiserne  Oese, 
in  welche  kurze  Arme  einer  senkrecht  über  dem  Ball  hängenden 
Scheere  derart  eingreifen,  dass  dieselben  durch  den  an  den  längern, 
nach  oben  geriehteten,  Scheerenarmen  ausgeübten  Zug  tietcr  in  die 
Oese  eingeführt  werden,  in  entgegengesetzter  Kraftwirkuug  aber  die 
Oese  frei  geben  und  den  bis  dahin  festgehaltenen  Ball  fahren  lassen. 
Diese  entgegengesetzte  Kraft  wird  durch  einen  über  der  Scheere  an- 
gebrachten Fall  klotz  ausgeübt.  Die  Achse  der  Scheere  ist  an  einem 
eisernen  Scheereuträger  befestigt,  dessen  untere  Fläche  an  zwei  sich 
genau  gegenüberstehenden  Punkten  auf  den  kürzern,  hakent^irmigen 
Armen  zweier  Hebel  ruht,  deren  längere  wagerecht  gerichteten  Arme 
durch  Gewichte  so  balancirt  sind,  dass  die  Scheere  mit  dem  daran 
hängenden  Ball  sich  nicht  freiwillig  senken  kann. 

Scheere,  Fallklotz  und  Balancier  können  an  entsprechend  ange- 
brachten Leitrollen  durch  Taue  in  ihre  richtige  Lage  eingerückt 
werden.  " 
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Wird  das  Tan  des  FallUotzes  freigelasseo,  so  wirkt  derselbe  in 
seinem  Fall  so  anf  die  Scheere,  dass  der  Zeitball  Arei  wird  nnd  ab- 
fällt. Derselbe  durchfallt  einen  Raum  von  3  m  nnd  wird  in  dieser 
Entfernung  dnroh  einen  Pnffer  gehemmt. 

Znr  Wiederelnr&cknng  des  Apparats  wird  znnäohst  der  Fallklotz 
am  Tau  aufgesogen,  dann  werden  die  langen  Arme  des  Balaneier 
gehoben,  so  dass  der  Scheerentrager  frei  wird.  Derselbe  gleitet  anf 
den  Ball,  der  dnreh  das  Anziehen  des  Scheerentanes  wieder  in  die 
richtige  Lage  surückgeftthrt  wird,  wahrend  der  Soheerentriger  die 
beiden  Haken  deS.Balanoirhebels  passirt  und  sich  von  oben  auf  die- 
selben legt 

Das  Tan  des  Fallklotzes  führt  nach  einer  Windetrommel  mit 
gezahnter  Scheibe,  in  welche  ein  horizontal  liegender  zweiarmiger 
Sperrhebel  eingreift,  der  das  Abrollen  des  Taues  Terhindert. 

Das  Ausheben  dieses  Sperrhebels  erfolgt  dnroh  einen  Andose- 
hammer,  in  ähnlicher  Anordnung  wie  beim  Siemens'schen  Läute- 
werk, (Fig.  318)  mittelst  des  electrischen  Stromes,  entweder  in  directer 
Verbindung  des  Electromagneten  mit  der  betreffenden  Sternwarte 
oder  durch  Vermittlung  einer  dem  Zeitball^Apparat  naheliegenden 
Telegraphen  Station.  Dass  der  Stromkreis  zu  diesem  Zwecke  durch 
die  astronomische  Uhr  selbst  geschlossen  werden  kann,  wird  der  Zu- 
iugnn<^  kaum  bedürfen. 

Um  die  erfolgte  Auslösung  resp.  die  richtige  Abgabe  des  Zeit- 
signals zu  controliren,  wird  der  electrische  Strom  nicht  unmittelbar 
hinter  den  Electroniagnetumwindungen,  sondern  erst  hinter  einem 
mit  dem  Putt'er  in  Verbindung  gebrachten  Leitungscontact  zur  Erde 
geführt.  Dieser  Contaet  ist  80  angeordnet,  dass  die  Leitung  bei  frei- 
liegendem Pnffer  geschlossen,  unter  dem  Gewicht  des  darauf  ruhen- 
den Zeitballs  aber  p^ecitfnct  ist. 

Sobald  derselbe  durch  seinen  Fall  mit  dem  Puffer  in  Berührung 
tritt,  wird  also  der  bis  d.ihin  zu  unterhalte  ndcAuslössungstrom  unter- 
brochen, und  der  Eintritt  dieser  Unterbrechung  zeigt  die  wirklich 
erfolgte  Abgabe  des  Zeitsignals  an. 

Von  besonderem  Interesse  an  dieser  ganzen  Einrichtung  ist  selbst- 
verständlich für  uns  die  Auslösung  des  schweren  Apparats  durch  den 
electrischen  Strom.  Im  Ganzen  ist  dieselbe  als  gelungen  zu  be- 
trachten, obgleich  Fehlsignale  nicht  ausl)leiben.  lu  England  betruj^eu 
dieselben  auf  einer  Linie  14  ^/q«  ^'^^  Nord-  und  Ostseeküste 

11  und  3  0',,. 

Als  Ilauptliiuderuiss  des  sichern  Betriebes  wird  der  Feuchtig- 
keitsgehalt der  Luft  bezeichnet.   Im  Frülgabr  und  iierbst  sollen  au 
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den  Küsten  alle  Eisentheile  durch  Niederaehlige  oft  so  glatt  werden, 
daM  die  Seheerenhaken,  wegen  Mangels  an  Beilmngy  sehen  bei  der 
geringsten  Erschüttemng  des  Apparats  den  Ball  fahren  lassen; 
während  im  Winter  derRanhiW>st  oft  den  gansen  Apparat:  Stangen, 
Böllen,  Tane  eto.  in  dicker  Kmste  bedeckt,  welche  sich  nach  dem 
Abklopfen  eto.  sofort  wieder  bilden  und  Jede  Bewegung  unmöglich 
machen  soll. 

Diese  Beobachtungen  nöthigen  auch  zur  Vorsicht  bei  Anwendung 
des  electrischen  Signals  im  Eisenbahnbetriebe  der  Kiistenstrecken 
und  allen  solchen  Punkten,  welche  starken  Nebel-  und  Beifbildungen 
leißht  ausgesetzt  sind,  wo  das  Fehlsignal  wirkliche  Gefahren  hirgt 
Für  solche  Stellen  bildet  der  Schutz  derartiger  Einrichtungen  gegen 
atmosphärische  Einflüsse  eines  der  nothwendigsten  Erfordernisse  für 
die  Sicherheit  des  Betriebes. 

208  Ein  hoher  Werth  liegt  in  dem  Hesitz  guter  Pelej^raphen-Appa- 
rate  und  Mess-lDstrumeDte.  Sachkundige,  solide  Fabrikanten  bieten 
in  erster  Beihe  die  erforderliche  Garantie  für  die  Lieferung  guter 
Arbeit  und  geeigneten  Materials.  Daneben  muss  aber  der  Abnahme 
der  Apparate  etc.  sehr  grosse  Sorgfalt  zugewendet  werden.  Dieselbe 
erstreckt  sich  auf  die  PrüAing  bezBglieh  der  dem  Fabrikanten  bezeich- 
neten Anfordemngen,  namentlich  auch  auf  die  Zahl  der  Electroniagnet- 
umwindungen,  die  Starke  des  dazu  Terwendeten  Drahtes,  die  Starke 
der  Seidenbespinnnng  und  die  Grosse  der  Widerstände,  welche  nebst 
der  Windungszahl  an  Jedem  Apparat  in  dauerhafter  Bezeichnuug 
angegeben  sein  müssen. 

Das  L'itheil  für  jeden  speciellen  Fall  durch  bestiuimte  Vor- 
Bchriftcii  zu  unterstützen,  ist  nicht  iiiöj^lich.  Die  alineliiuende  IVtsoii 
muss,  neben  genü^^ender  Bekanntschaft  mit  dem  Apparatenmaterial, 
die  Wirkungsweise  des  Ajtparats  und  die  an  denselben  zu  stellenden 
Anforderungen  genau  kenneu.  Im  Allgemeinen  wird  man  verlangen 
müssen,  dass  alle  Theile,  weklie  die  Isolirung  fordern,  auch  mög- 
lichst vollkonmien  isolirt  sind,  dass  alle  Metalltheile  fehlerfrei  ge- 
gossen, sanber  polirt  und,  soweit  dieselben  der  Keibung  nicht  unter- 
worfen, mit  einem  leichten,  durchsichtigen  und  haltbaren  Lacküber- 
zug versehen  sind. 

Dass  die  Achsen,  Federn  und  Schrauben  nur  aus  englischem 
Gussstahl,  die  Kerne  und  Anker  der  Electromagnete  aus  dem  weich- 
sten Eisen  gefertigt  werden,  ist  nothwendiges  Krforderniss,  ebenso 
wie  die  durchaus  saubere  und  mechanisch  currecte  Ausführung  aillcr 
beweglichen  Verbiuduugcn. 
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Mit  Rttcksiobt  darauf,  dass  auch  die  sorgfältigste  Pröfang  atte 
Mängel  nicht  sofort  sa  erkennen  im  Stande  iat,  empfiehlt  es  sieh,  dem 
Fabrikanten  betreffs  der  guten,  vertragamässigen  Lieferang  eine 
längere  oder  kürzere  Zeit  laufende  Garantie  der  Art  an  übertragen, 
dass  derselbe  alle  wahrend  der  Oarantieperiode  henrortretendeo 
Fehler,  welehe  dnreh  mangelhafte  Arbeit  und  sehleehte  BeBchaffen- 
hdt  des  verwendeten  Materials  entstanden  sind,  ohne  besondere  Ver- 
gütung an  beseitigen  hat. 

Wie  der  Herstellnng,  so  mnss  auch  der  Unterhaltung  der  werth- 
▼elien  Apparate  ete.  die  grösste  Sorgfalt  zugewendet  werden. 

In  dieser  Beziehung  ist  nicht  nur  der  Behandlung  derselben  hei 
der  Arbeit,  sondern  auch  deren  Aufbewahrung  und  'I  ransport,  sowie 
der  regchüüssigeu  gründlichen  Keiuigung  die  erforderliche  Beachtung 
zuzuwenden. 

Dfiss  .Staubablagcrungen  die  beweglichen  Theile  des  Apparats 
augreifen,  ist  bekannt.  Aus  diesen»  Grunde  vermeidet  man  auch 
den  Gebrauch  des  Sandes  in  der  Nälie  d^  r  Apparate.  Massiger  (Je- 
braueh  des  Schmieröls,  welches  überhaupt  nur  in  reinem,  säurefreien 
Zustande  zur  Verwendung  kommen  darf,  ist  dringend  zu  empfelilen. 
Dasselbe  wird  durch  Staubeinwirkungen  verdickt  uud  wirkt  dabei 
unter  Umständen  hemmend  auf  den  (iang  des  Apparats.  Leberall 
aber,  wo  ein  leitender  Contact  durch  die  Wellenlager  gebildet 
wird,  ist  die  isolirende  Eigenschaft  des  Uels  mit  zu  berücksichtigen. 

Grössere  Vorsicht  erfordert  selbstverständlicli  die  Unterhaltung 
der  auf  freier  Strecke,  im  ungeheizten  Kaum,  aufgestellten  Signal- 
Apparate,  wobei  bezüglich  der  Behandlung  mit  Oel  auch  der  Ein- 
wirkung des  Fj-ostes  zu  begegnen  ist. 


Innerhalb  eines  Zeitraums  von  20  Jahren  ist  ein  sehr  grosser  209 
Fortschritt  iu  der  Apparatentedinik  zu  bemerken. 

Das  unter  dem  Titel:  „Beschreibung  der  bei  der  Reichs -Tele- 
graphen-Verwaltung  gebräuchlichen  Apparate**,  Berlin  1878,  seitens 
der  Deutschen  Keichs- Telegraphen  Verwaltung  herausgegebene 
Werk,  in  welchem  jeder  einzelne,  gegenwärtig  bei  derselben  in  Ge- 
brauch stehende  Apparat  aufs  Ausführlichste  und  Genaueste  be- 
handelt worden,  lässt  im  Vergleich  mit  ähnliclien  detaillirtcn  Dar- 
stellungen aus  älterer  Zeit,  den  grossen  Unterschied  der  Kiuricb- 
tuugeu  zwischen  jetzt  uud  früher  recht  deutlich  erkennen. 
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Dennoch  sind  wir  yoraoMiohtlich  nocb  sehr  weit  vom  Ziele  ent- 
fernt; wir  wiesen  sogar,  dass  die  stolsen  Constmetionen  der  nenem 
Zeit  theilweise  anter  sehr  grossen  Mängeln  leiden,  deren  Beseitigang 
sieh  nicht  leicht  bewirken  ISsst;  wir  haben  femer  gesehen,  dass  der 
Mörse-Apparat  aas  ältester  Zeit  im  Allgemeinen  aach  beate  noch 
die  Herrschalt  behaaptei 

Das  Ideal  ist  jedenfalls  die  genaae  Wiedergabe  des  geschrie- 
benen Wortes,  die  Telegraphirnng  der  Originalsohrift;  and  das 
Streben  wird  also  dahin  gerichtet  bleiben  müssen,  den  Brief  voll- 
ständig dnroh  das  Telegramm  in  so  einfacher  Weise, 
d.  h.  anter  so  geringem  Anfwaad  an  Zeit,  Kraft  and 
sonstigen  Mitteln,  sowie  anter  allen  Verhältnissen  mit 
solcher  Sicherheit  za  ersetzen,  dass  mit  dieser  Art 
der  Nachrichtenbeförderang  dem  allgemeinen  Bedärf- 
niss  in  demselben  Maasse  zn  entsprechen  ist,  wie  mit 
der  hentigen  schriftlichen  Correspondenz. 
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—  im  Schliessungskreise  233, 073, 68Ü. 
Führung  der  -  im  Zimmer  f>Hl. 
üetrennte  -n  öük  ööü. 
Richtung  des  Blitzes  in  der  — leitung 

G74.  21± 
Widerstand  der  —  234^  238,  Üä2. 

Erdleitung  235.  673.  674^  68Ü. 

Erdstrom  648,  663,  üß5. 

Er d widerstand  234,  238,  682. 

Ersatz  des  Tasters 

Extrastrom  2o2,  2<«^  207,  212,  628. 

F. 

Farad  als  Maasscinheit  der  electromoto- 
rischcn  Kraft  222. 

Farbschreiber,  s.  Apparate. 

Fanlstelle  bei  Telegraphenstangen  25L 

Federklemmen  ül& 

FerDsprechämt3r  (id2. 

Fernsprecher  üüll 

Fenchtigkeitsgehalt  der  Lufl  a5. 

Flascbenzüge  463. 

Fortpflanzangd.electri8chenStrome8232. 
Froschklemme  t27. 
Faukeoerscheiüungen  63,  2iä. 

G. 

Galvanische  Batterien,  a.  Batterien. 

Galvanische  indaction  21111 

Galvanischer  Strom  21,  s.  auch  Electri- 
»cher  Strom. 
Bestimmung  d.  Einheit  des  — ea  durch 
das  Voltameter  lllL 


!  Galvanischer  Strom. 

Bestimmung  des  magnetischen  Mo- 
ments des  kreisHirmig  gerichteten 
—es  153,  21iL 

Bestimmung  d.  Stärke  des  — es  durch 
Erwärmung  des  Leiters  Iii 

Chemisches  Maass  für  die  Einheit  des 
— esdurchMetallsalzzersetzungU-L 

Chemisches  Maass  für  die  Einheit  des 
— es  durch  Wasaerzersetzung  17o. 

Dauernd  wirksamer  —  23. 

Dichtigkeit  de«  — es  2L 

Durchschnittsstärke  des  —es  112. 

Eintluss  der  Dichtigkeit  des  — es  55. 

Eintluss  des  — es  auf  feste  Leiter  ii4. 

Eintluss  des  Verbindungsdrahtes  (Lei- 
tung) auf  den  —  21,  23. 

Reductionsfactor  zur  Darstellung  der 
Stärke  des  —es  in  ehem.  Maass  173. 

Richtung  des  —  es  2L 

Stärke  des  —es  (Intensität)  21, 26,  iL 

Theilung  des  — es  durch  Zweigdrähte 

Verlust  am  — e  durch  den  Einäuss 

der  Luft  33,  322. 
Wirkting  des  geradlinigen  — es  auf 

magnetische  Elemente  löl. 
Wirkung  des  krcisf^irmig  gerichteten 

—es  auf  magnetische  Elemente  IM. 

Galvanometer. 

Anwendung  der  Thermosäule  zur 

(Iraduirung  der  —  167. 
Befestigungsart  der  Nadel  im  —  159. 
Differential—  mi 
Gebrauch  des  Differential — s  IfiÜ. 
Graduiren  der  —  163,  167. 
Marine—  162. 
Reflex—  Ifia.  647. 
Spiegel—  108. 
Torsions —  Ift?^ 
Universal —  It'J. 
Untersuchungs —  1.'">H. 
V^er^  endung  der  —  als  Sinusboussole 

162. 

Galvanoskop  liiS. 
Gegensprechen  568. 
Gegenstrom,  s.  Extrastrom. 
Gelochte  Streifen  545. 
Gesetze  für  den  Electricitätsverlust  34. 
Glockenwerke  der  Eisenbahn  7<>fi 
Grandplatte  der  Apparate  677,  68U. 
GutUpercha  29,       iW2,  404. 
Gnttaperchadraht  393. 

IL 

Haaptleitangen  249. 

Holzleisten  z.  ZimmerfUhruug  62,  GZZ. 
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Horngummi  355. 
Hoghes-Perfector 

Hoghes  I'ypen- Apparat,  s.  Apparate. 

L 

Jacobi's  Einheiten  25,  2&. 

IndactioD. 

Anwendung  von  — sströmen  bei  po- 
larisirten  Apparaten  Mi). 

Anwendung  von  — astrUmen  L  Bahn- 
Telegraphenbetriebe  7<>4.  71ä,  7'2(). 

Anwendung  d.  Magnet—  54L  MiLäSL 

Anwendung  der  Volta—  54(3.  ü2iL 

Besondere»  Verhältniss  ira  Betriebe 
mit  — sstrom  2QL 

Bestimmung  d.  Constanten  des  Mag- 
net—Apparats '214. 

Bestimmung  d.Stärke  d. — sstroms  214. 

Bestimmung  d.  Stürke  d,  Stroraimpul- 
ses  im  momentanen  — sstrom  21.'). 

Betrieb  der  Läutewerke  durch  — s- 
strom  71."). 

Bildung  des  — sstromes  2()1,  2()2, 203, 

2m,  20L  21i» 

Bildung  ununterbrochenen  —sstrom» 
in  unveränderter  Richtung  212. 

ChemischeWirkungd.  -  sfunken8  213. 

Constanz  des  Magnet— sstroms  214. 

Dauer  d.  Wirkung  d.— sstroms  2<X),214. 

Eigenschaften  des  —sstroms  212- 

Einfluss  der  Drehungsgeschwindig- 
keit bei  Bildung  des  Magnet— s- 
stroms  2LL 

Einfluss  des  Widerstandes  der  —  s- 
spiralo  2üiL 

F^inrichtung  der  —  sroUe  im  pract. 
Betriebe  2ÖL 

Gesetze  der  —  sströme  2<  >i. 

Grösse  d.  Batterien  für  d.  Volta—  2iL 

-sichre  185- 

—  durch  den  Magnetismus  der  Lage 

217.  71fi. 
— Bspirale  206. 

—sströme  durch  den  Erdmagnetis- 
mus 'Ml  211. 

—sströme  höherer  Ordnung  2üL 

—sströme  in  Telegraphenkabeln  223. 

— sströme  bei  Anwendung  gelochter 
Streifen  MSl. 

— 'Swirkung  bei  oberirdischen  Lei- 
tungen :(71. 

Magnet—  203j  20L  214»  547,  ö49i5HL 

Magnet— staster  Ü24. 

Nadelablenkung  durch  d.—BStroni  211. 

Kichtung  wechselnder  — sströme  2UiL 

Spannungs  -  Erscheinungen  an  —  s- 
strJimen  213. 

Spannung  des  —sstroms  im  unter- 
brochenen Leiter  213. 


bdactioiL 

Vereinigung  des  Volta— sstroms  mit 
dem  galvan  Strom  zum  Betriebe 
polarisirter  Apparate  .'»il. 

Verhalten  des  —sstroms  im  pract. 
Betriebe  552,  589, 

Volta—  2ü2,  i^oT,  ^n4,  546,  023. 

Vorgang  in  der  — srolle  2<>8. 

Wirkung  des  Eisenkerns  in  der  — s- 
spirale  2üL 

lodactioDsmaschine  von  Bröguet  212. 

Indactoren  207.  211.  212.  212. 

Intensität  des  Stromes,  s.  auch  elcc- 

trischer  Strom. 
Einfluss  d.  Widerstandes  auf  d.  —  92. 
Electrornngnetische  Einheit  d.  —  21ß 
Grenze  der  —  üL 
Minimum  u  Maximum  d.  —  ^  115. 
Reduction  der  —  auf  electromagne- 

tisches  Maass  21B. 

Jonen  22. 

Isolation. 

Aeltere  — sversuche  33Ö. 
Bestimmung  des  Einflusses  der  — 

auf  den  Betrieb  3äö 
Einfluss  d.  Isolatoren-Stützpunkte  auf 

die  —  3Üfi. 
Einfluss  der  vollkommenen  —  auf 

den  Betrieb  322. 

—  d.  Bahn-Tclegraphcnleitungen  liiL 

—  der  Einfilhrungsdrähte  tiTti- 

—  durch  Guttapercha  340»  392.  4iM. 

—  des  Holzes  filL 

—  des  Horngummi  (Ebonit)  <>77. 

— sverhältniss  auf  oberirdischen  Lei- 
tungen .'^^iH. 

Unemptindlichkeit  d.  Betriebes  gegen 
geringe  —  sfehler  .'{70. 

Verbesserung  der  —  oberirdischer 
Leitungen  322. 

Verhältniss  der  Stromstärke  zur  —  s- 
fähigkeit  360,  3Ü1L 

Wirkung  gleichmässig  vertheilter  -  s- 
febler  4Uti. 

Isolator  29,  3Ü. 

Abnahme  und  Prüfung  der  — en  3.58. 

Anforderungen  an  den  —  354. 

Ausbildung  des  — s  310. 

Berechnung  d.  Gestimmtwiderstandes 
der  — en  einer  Leitung  .3<y). 

Berechnung  des  Widerstandes  dos 
einzelnen  — s  361. 

Beschädigung  der  —  en  durch  Blitz- 
schlag «?55,  r>.59. 

Bindung  der  Leitung  an  den  —  388. 

Commissions —  343. 

Doppelglocken—  344. 

Doppel—  mit  t)elfUllung  aSL 

Drahtlage  an  dem  —  .'387,  39Ü. 

48* 
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Isolator. 

Einduss  der  Doppolglocken— en  auf 

den  Betrii^b  .t«  1. 
Einfluss  der  — reinigung  .SiU. 
Eiserne  Stütze  d.  — s,  s.  IsolatorstUtze. 
Entfernung  unter  den  — en 
Erhöhung  der  Wirkung  des  — s  356. 
Ermittelung    der  zweckmässigsten 

Stellung  der  — en  'M). 
Gruppining  der  —  en  bei  Stations- 

einführungen  r>7fi. 

—  aus  llorngumuii  (Ebonit)  355. 

—  von  ia-.2  aiL 

—  von  18M  ai2. 

—  von  1857  ML 
Pendel-  37H. 

Relativer  Werth  des  — s  349. 
Stellung  des— s  an  den  Stangen 330, 

379.  aai 

Verhalten  beschmutzter  — en  lUC^. 

Verhalten  des  — s  unter  verschie- 
denen Einflüssen  34fi 

Versuche  Uber  die  Leistungsfähig- 
keit des  — s  :VU. 

Widerstandswerthe  der  einzelnen 
Flächen  des  — s  350. 

Widerstiindswerthe  des  — s  3^  346, 
350,  356. 

Zustand  v.  Blitz  gotruffener  —  en  fifiü. 
Isolatorstatze  323. 
Bekleidung  der  —  mit  isolironden 

Stoffen  35fi. 
Hakenförmige  —  .S74. 

—  der  Commissionsisolaioren  325. 

—  der  Doppolglockenisolatoron  376. 

—  an  eisernen  Säulen  .{77. 

—  am  Pendelisolator  377. 
Sfiinnigo  —  321 

Verlängerung  der  —  zur  Aufnahme 
mehrerer  Isolatoren  lÜJIL 
Isolirte  Drähte  211. 


Kabel  392,  395. 

Anschluss  der  —  an  oberirdische 
Verbindungen  4o9^  420^  424. 

Ausfilhrung  der  atlantischen  —Ver- 
bindung 44.3. 

Auslegen  der  Erd—  440. 

.\rrangement  z.  Abwickeln  d.  —  443. 

Battorieschaltung  in  —Verbindungen 
fi4fi. 

Bau  der  unter  Wasser  geführten 

— Verbindungen  442. 
Beschaffenheit  d.  Kupfers  zur  — ader 

400. 

Bestimmung  der  —längen  438. 
Bestimmung  d.  Stromverlustes  im  — 
ML 


KabeL 

Betrieb  des  atlantischen  — s  Ml. 
Bezeichnung  d.  Lage  d.  —  im  Watt  446. 
Bezeichnung  d.Laged.—  i.Wa3äfr446. 
Bezeichnung  d.  Lage  der  —  4J5. 446. 
Bildung  der  —  395^  399,  400,  ML 
Bildung  der  —hülle  aus  Kupfer  und 

Kohrgetiecht  399. 
Bildung  des  Grabens  für  Erd—  iAO. 
Condensatoren  in  — leitungen  tili. 
Construction  des  atlantischen  — s  398. 
Einführung  der  —  Ljiie  Stationen  679. 
Ermittlung  der  Fehler  im  —  469, 4IiL 
Freiwillige  Erhitzung  der  —  39L 
Führung  der  —   bei  Brücken  mit 

Aufzug  4'2<). 
Garantie  filr  die  Güte  der  —  406. 
Inductionswirkung  im  —  401. 
— halter  442. 
—legung  im  Meere  413. 
—trommeln  HL 
— überfiihrung  410,  Hü, 
Küsten—  'ML 
Löthstellen  im  —  404,  M5. 
Neueste  Construction  der  Erd-  und 

Fluss—  4üL 
Prüfung  der  — löthstelle 
Prüfung  der  —  bei  d.  Abnahme  4<>H. 
Prüfung  der  —  auf  freier  Strecke 

4(^,  140. 

Prüfung  der  —  beim  Auslegen  440. 
Reparatur  der  Wasser—  477. 
Schaltung  mit  Switch  in  d.  —  leitung 
tÜL 

Schutz  d.  —  beim  .Auslegen  410.  ilL 
Schutz  d.  —  durch  Blitzableiter  412. 
Schutz  d.  —  durch  schlechte  Wärme- 
leiter 411. 
Schutz  der  —  im  Fahrwasser  .•^99 
Schutz  für  d.  EisenhUlle  d.  —  398^  ILL 
Schutz  d.  —  gegen  äussere  u.  innere 
Einflüsse  396,  399.  440,  U2,  445, 

47L  12a.  —  —  — 

Schutz  der  Löthstellen  im  —  415. 
Schutz  der  Wasser—  442.  128. 
Sicherung  d.  Klemmverbindung  im  — 

418. 
Tiefsee—  m 

Untersuchungsbrunnen  in  — Icitungeo 
395. 

Verlegung  der  —  auf  dem  Watt  445. 
Verminderung  d.  CapaciUlt  d.  — s  411L 
Vcrnjinderung  dos  Einflusses  der  elec- 

trischen  Vertlieilung  im  —  40<). 
Wahl  der  Lage  der  —  im  Wasser  420. 
Wasser—  398. 

Zersetzungs- Apparate  in  —leitungen 
643. 

Zustand  auf  dem  Meeresgründe  ge- 
lagerter —  ML 
Zweck  der  EisenhüUe  der  —  396. 
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Kathode  2L 
Kation  2L 

Kaatschok  29,  m 

Kaatschukdraht  liiiL 

Kettenlinie  2^  2ü2- 

Kircbhorsches  Gesetz  118. 178. 523. 736. 

Klemmverbindangen  ülä. 

Kohle  üiL 

Kramer's  Läutewerk  21ML 
Kramer's  Zeiger- Apparat  505. 

Kriegstelegraphle  ilB. 

AiiünlnuiiK  d.  Betriebes  in  d. —  432. 

Aufgabe  der  —  481. 

AusDildung  der  Officiere  zur  Unter- 
stützung der  —  498. 

Ausbildung  des  Telegraphennetzcs 
rücksichtlich  der  —  4&L 

Ausrüstung  der  —  485,  487. 

Benutzung  des  allgemeinen  Tele- 
graphennetzes in  der  —  485. 

Besondere  Aufgabe  der  Feld -Ab- 
theilung der  —  492. 

Constnictioncn  der  —  486.  487. 

Etappen -Abtheilung  der  —  487. 

Hübe  der  Leitung  in  der  —  ist). 

Leistung  d.  Feld- Abtheilung  d.  —  .mL 

Leistung  des  Materials  der  —  488. 

Leitungen  der  —  479. 

Provisorische  Flusspassage  Ld.— 434- 

Reconstructions- Abtheilung  d.  —  487. 

Telegraphen-Personal  Ld.  —  484, 487. 

Telegraphen-Verbindung  der  Festun- 
gen in  der  —  499. 

Verhältniss  der  Truppen  zur  —  497. 

Werth  unterird.  Linien  flir  d.  —  lüL 

KOstenbabnen  ZitL 
Kapfer-SUhldrath  283. 
Kar  bei -Umschalter  Z2L 

L. 

Ladung    der   Telegraphen  -  Leitungen 

223,  t;:!9. 

BiI(IüngülectrischerWellen  b.d.—  228. 
Dispersion  der  —  223. 
tJegenw  irkung  auf  die  verziJgerte  — 
in  Kabeln  229^  639,  {IML  ^  üU. 
Grosse  der  —  223. 
— 8-Coefficient  22Jl 

—  s-Erstheiuungen  u.  Versuchsresul- 
tate 2;^ 

—  durch  offene  Batterien  224. 
Messung  der  —s- Intensität  I2ü. 
Verzögerung  der  —  in  Kabelleitungen 

227.  228,  230,  039. 
Zeitdauer  der  —  222.. 

Unteindactor  715. 


Läutewerk  705^  113. 
Alarniiren  mittelst  —  742j  143. 
Batterien  der  — e  713. 
Betrieb  des  — s  durch  Inductious- 

Strom  Uü, 
Blitzableiter  des  — s  713. 
Erdleitung  der  —Blitzableiter  212. 
Kramer's  —  700,  21L 

—  kleiner  Form  711. 

Schutz  der— e  durch  Blitzableiter  112. 
Schutz  gegen  Selbstauslösung  der  — e 

713.  714,  U!l 
Selbstauslösung  des  — a  7^  713, 

714.  115. 
Siemens  —  2Ü9. 
Signale  des  — s  706,  21Q. 
Stromstärke  für  den  Betrieb  d.  — s  713. 

Leiter. 

Bildung  d.  —  im  prakt.  Betriebe  90. 
Erwärmung  der  —  durch  den  elcc- 

trischen  Strom  61,  63. 
Ualb—  'AL 

Klasseneintheilung  der  —  20. 
Metalle  als  —  23. 
Nicht-  29^  39. 
Schlechte  —  29. 

Thenno-electrisclie  Strömung  im  —  23. 
Veränderung  des  —  s  durch  den  elec- 
trischen  Strom  94. 

Leitang,  s.  Telegraphenleitung. 

Leitungsdraht,  s.  auch  Telegraphen- 
ieitung. 

Anforderung  an  den  —  282.  284. 
Berechnung  der  Spannung  des  —es 
290,  297.. 

Berechnung  des  Winddrucks  auf  den 
—  308^  333. 

BeschafTung  des  — es  284. 

Besondere  Einwirkungen  auf  d.  —  310. 

Bildung  des  Durchhangs  im  —  310. 

Eis-  u.  Schneeablagerung  auf  d.  —  309. 

Festigkeit  des  —es  286. 

Koguliren  des  —es  310. 

Schutz  des  —es  gegen  äussere  Ein- 
flüsse 282. 

Spannung  des  — ea  in  Curven  302. 

Spannungstabelle  flir  —  297. 

Stärke  des  —es  ^6. 

Veränderte  Spannung  des  —es  unter 
dem  Windaruck  ;.Ü)9. 

Verbindung  im  -e  286^  2äL 

Verhältniss  der  Länge  zum  Durch- 
hang des  — es  222» 

Verzinkter  —  283. 

Wandeni  des  —es  .'W8. 

Wirkung  der  Spannung  des  — ea  30L 

Leitungsfäbigkeit 
Absolute  —  2^ 

—  des  Electrolyts  39. 

—  fester  und  flüssiger  Körper  24. 
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Leitanssfähigkeit 

—  aer  Isolatoren  22. 

—  de»  Wassers  aiL 
Kclative  —  21. 
Wesen  der  — 

Leitongswiderstand,  ».  Widerstand. 

lenoir  s  *  opirteK-graph,  s.  Telegraphen. 

Lokalbatterie  r>i4,  s.  Batterie. 

Löthwasser  288. 

LöthsteUe  28(L 

Anfurdenmg  an  die  —  ^HT. 
Hildung  der  -  28L 
Erwärmung  der  —  ü3. 

—  iiu  freien  Draht  282, 
Wirkung  grosser  Widerstände  in  der 

—  2aüx 

Loth  2äg. 
Lnftverlast 

M. 

■agnet. 

Absolut  veränderliche  — e  100- 
Anordnung  d. — e  zur  Bildung  d.  Induc- 

tionsstroms  2o2,  2(>7,  21L  21L  ^ 
Anziehung  des  —es  lis2. 
Astatische  — nadel  14(>,  \M. 
Bildung  der  — e  1  ■!.'>. 
Drehungsuionient  der  — e  t49- 
Drehungsnionient  der  — nadel  218. 
Gesamintwirkung  der  — e  14><. 
Lage  der  —nadel  unter  dem  P^influsa 

des  electrisclien  Stromes  1:">1. 
Magnetisches  Moment  der  — e  149. 
—nadel  LkL 

Sättigungszustand  der  — e  116. 

Schwinguiigszoit  und  Schwingungs- 
dauer der  — e  14fi. 

Tragkraft  der  — o  145^  Ifia. 

Veränderliche  — e  145.  19(). 

Veränderung  der  Kraft  der  — e  147. 

Verhalten  der  —nadel  bei  ausser- 
gewöhnlichen  Erscheinungen  147. 

Verhalten  der  — nadel  beim  Nord- 
licht liL 

Wirkung  des  electrischen  Stromes 

auf  die  —nadel  iäU. 
Wirkung  d.  Kreisstromes  auf  — e  158. 
Wirkung  des  — s  in  die  F'eme  218. 

Magnet  •  Indaction  2(>2.  s.  auch  Induction. 

HagDetismas. 

Hestiuiiiiung  dos  —  durch  Schwin- 
gungszeit u.  Schwingungsdauer  I4i\. 

Drehung  des  Kreisstromes  durch  den 
Erd—  IM. 

Erd—  145,  IIA. 

Erregter  —  IfiL 

Freier  —  ISL 

FundamenUilgesetz  des  —  147. 


HagDetismns. 

—  <ler  Lage  217,  115. 
Remanenter  —  145.  10». 
Veränderung  des  —  der  Magnete  147. 
Vertheilung  des  —  im  Magneten  1^. 
WirkJing  des  Erd—  aut  beweglich 

hängende  StrOme  22U. 
Wirkung  d.  freien  —  auf  d.  Anker  180. 

Magnetische  Corren  auf  d.  Erde  145. 
Magnetische  Elemente  147. 
Magnetischer  Meridian  LöLL 
Magnetischer  Aeqaator  lüL 
Magnetisining  des  Eisens  (Vorgang) 

isL  1^ 
Magnetisirbare  Metalle  145. 
Magnetisirangstöne  Z(i2. 
Magnet  •  electrischer  Läute  -  Inductor  7i.\ 
Marinegalvanometer  Ißä. 
Mauerbttgel  338^  ßZfi. 
Mayer  s  Copirtelegraph  fi2L 
Megohm  22L 

Mehrleistung  der  Kabelleitung  25tL 
Messinstromente,  s.  Boussole  u.  Galva- 
nometer. 

Microflarad  222. 
Mikrohm  22L 

Pt^f"»»""  u.  Maximum  d.  Stromstärke  ÜS. 
Morse -Apparat,  s.  Apparate. 
Maffen  zur  Drahtverbindung  2SQm^ 
MoltipUcator  li& 

N. 

Nebenconsam  der  Batterie  42. 
Kebenleitung  2iIL 
Nebenschliessang  125,  133. 
Nickel  145,  tm. 
Nordlicht  HL  ßßS. 

o. 

Oberirdische  Leitung  249.  s.  auch  Tele- 

grapbeuleitung. 

Oeffnangsstrom  2ii2. 
Ohm  221. 
Ohmad  2iL 

Ohm'sches  Gesetz  95»  23L 
Optische  Telegraphen  t)90,  Z2ä. 

P. 

Pantelegraph  61L 

Parallelschaltang  der  Batterien  IDSL 
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PtraUelschaltiingd.  Electromagnete  iflfi- 
Pfeilhöhe  2ä2. 

Physiologische  Stromwirkung  50L 
Polarisation  Mi  UiL 
Polarisirte  Apparate  537,  539. 
Polarisirtes  Relais  537,  625,  im 
Polarlichter  147,  ütü 
Porzellan  aiL 

Präparator  (des  Holzes)  25S. 
Duuer  des  —Verfahrens 
Einrichtung   einer  —anstatt   -X  la 

Bouchorie  2iuL 
UerattiUungdkostun  der  — anstellt  ä 

la  Boucherie  2i)7. 
Keascl—  2(J(),  2G8,  2IiL 
Leistung  der  -— anstatt  A  la  Bouch.  2üfi. 

—  mit  Creosot  2Gy,  270,  224. 

—  nach  Kyan  2öll 

—  mit  Metallsalzen  2fil* 
Unvollkommene  —  253- 

Verlauf  der  —  ä  la  Boucherie  2ü5. 
Vollkommene  —  2ö9,  2Ua 
Wahl  der  Metallsalze  zur  —  2üL 
Wirkung  freier  Säure  der  Salze  auf 

die  —  26L  2I1L 
Wirkung  der  —  bei  verschiedenem 

Verfahren  2Ii 
Wirkung  der  Salze   der  Schwer- 
metalle bei  der  —  2^2, 

Q. 

OaantiUt  der  electr.  Ströme  21ß. 
Quecksilber  24,      43,  52. 
üaecksilbercontact  74<i. 
auecksübersalze  2b,  2ijLL 

R. 

RedQCirter  Widerstand  25. 
Redoctlonsfactor  illL 
Reflexgalvanometer  1£9. 
Reibungselectricität  IML 
Relais  Mi,  ö,;?. 

Relative  Feuchtigkeit  der  Luft  34. 

Reliefschreiber 

Rheostat  130. 

Riebtang  des  Blitzes  <;7-i. 

RoUkloben  453. 

Rahestrom,  s.  Schaltung. 

s. 

Sittignngszastand  13L 
Säulen. 

Allgemeines  über  eiserne  —  250.280. 


Siolen. 

Eiserne  —  In  Kegelform  335. 
Eiserne  —  an  Mauern  u.  Gebäuden  339. 
Festigkeit  der  Steinsockel  zu  eiser- 
nen —  334. 

—  aus  Eisen  Xil. 

—  aus  Eisen  und  Stein  UM. 

—  aus  schmiedeeisernen  Gaaröliren 
auf  Steinsockel  :*>.3r>. 

—  aus  X- Eisen  337. 
Thermo—  63,  90,  22- 
Unterfilhrungs —  411. 
Verankerung  eiserner  —  viV). 

Schaltang. 

Circular—  im  Arbeitsstrom  533. 
Combination  telegraphisch.  — en  ü2iL 
Einfluss  der  —  auf  deu  Betrieb  .'»1 7. 

—  im  Botriebe  mit  polarisirten  Appa- 
raten 532- 

— d.  Batterien  in  Kabelleitungen  44fi. 

—  der  Batterien  in  unterirdischen 
Leitungen  44ti- 

—  fUr  Endstationen  6.31. 

—  der  Erde  iui  Schliessungskreise  233. 

—  der  Condensatoren  in  Kabellei- 
tungen tU4. 

—  der  Station  im  Arbeitsstrom  (i28. 

—  d.  Stationen  L  Ruhestrom  52(J.  ü28- 

—  der  Stationen  im  Arbeitsstrom 
515.  511L  512- 

—  auf  freier  Strecke  635^  143. 

—  zweier  Stationen  in  Kabelleitun- 
gen 641. 

—  zur  gelegentl.  Uebertragung  ü22. 

—  des  Tasters  54il. 

—  der  Stationen  im  Betriebe  des 
Hughes -Apparats  522. 

—  der  Wippe  zum  Stromwechsel  210. 

—  bei  complicirten  Verbindungen  63(>. 

—  für  Zwischenstationen  H31. 
Uebertragungs—  für  Ruhestrom  ii22. 
Uebertragungs—  für  Ruhe-  und  Ar- 
beitsstrom r)2i>. 

Schlackenwolle  4JX 

Schleifleitongen  625-  - 

Schliessoogsstroin  2U2. 

Schlässel  r»<)7. 
Schmieröl  ML 

Schneebeli  s  Signalscheibe  717. 
Schrauben  ohne  Köpfe  680. 
Schrift. 

Bildung  der  —  beim  Typenschnell- 
schreiber 

Chemische  Verbindungen  zur  Erzeu- 
gung der  —  durch  Zersetzung  «;2<). 

Darstellung  der  —  auf  chemischem 
Wege  62L 

(relochte  Streifen  zur  Bildung  d.  —  54Z. 

Morse—  44,  502,  503^  5ü5. 
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Schrift 

—  im  atlantischen  Kabelbetriobo  Ml. 

—  de»  ('aseUi'schcn  Copii  - Telegra- 
phen fi'^i  >- 

—  des  Doppelschreibcrs  A??. 

—  der  Mültiplexmethode  ülOj  til2. 

—  in  physiologischer  Strom  Wirkung 

—  des  Syphon  -  recorder  fir)<l. 

—  in  der  Vereinigung  der  Vortheile 
des  Hughes-  u.  Morse  Apparats  ülÜL 

—  der  Zeigerapparatc  öÖU. 

Semaphoren  ßSa. 

Sicberheitsdieost  auf  der  See  ii2ii> 
Siemens'  Einheit  2Ü. 
Signalmast  ISä. 
Signalscheiben  HL 

SignalforrichtQDgen  im  Bahndienste  ZlÜ 

717,  72»^  729,  731,  735,  m 

SinosboQssole  lüiL 

Sinas-Tangentenboassole  lliL 

Spannnngsreiben  2o,  2L 

Speciflscher  Widerstand  24. 

Spiegel  lDstramente  lüL 

Spitzenblitzableiter  üBä. 

Sprachrohr  fiSL 

Sprecbleitangen  7!^ 

Stabldraht  2üL 

Stangen  2äL 
Abnahme  der  rohen  —  2ü8. 
Allgemeines  Uber  Dimensionen  und 

Material  der  —  2äLl 
Anbringung  der  Seitenbefcstigung  an 

den  Stangen  32iL 
Anker  der  —  Hin. 
Ankohlen  der  —  2:>8. 
Ansprüche  der  Bahnvorwaltung  an 

die  —  411L 
Auslaugen  der  —  2.">.S. 
Befestigung  d.  Isolatoren  an  d. —  421± 
Behandlung  der  —  bei  der  Unter- 
suchung 447. 
Berechnung  der  Festigkeit  der  —  302. 
Berechnung    des    Winddrucks  aut 

die  —  auL 
Beschädigung  d.  —  durch  d.  Blitz  Gää. 
Beschränkung  der  Anwendung  kreo- 

sotirter  -  22Ü. 
Besondere  Einwirkung  auf  d.  —  310. 
Bildung  des  Fusses  der  —  aus  Eisen 

und  Stein  mL 
Bildung  der  —Richer  und  Einsetzen 

der  —  423.  425.  428.  ^ 
Conservirung  der  —  258. 
Dauer  präparirter  —  225. 
Dauer  der  —  258,  275,  277,  413. 
Doppel—  329,  33(>i  ^ 


Stangen. 

Durchbiegung  der  —  .y>3. 

Eintluss  des  Bodens  auf  die  Dauer 

präparirter  —  277. 
Eiserne  —  25Ü,  331,  432. 
End—  ÜliL 

Erkennung  im  Wadel  gerillter  —  2ä8-. 
Ermittlung  des  — Intervalls  2.<3.  2StL 
Erste  Anwendung  der  Telegraphen — 
25(). 

Faulstelle  der  —  25L 

Festigkeit  der  —  in  grader  Linie  311. 

Gewicht  u.  Stärke  d.  —  302, 312»  314. 

Gnippirung  der  Drähte  an  den  —  Htvt. 

Jährlicher  Abgang  an  —  4 '>< >. 

Imprägnirung  der  —  mit  antisepti- 
schen Stoffen  2ijä. 

Kosten  präparirter  —  2ßL 

Kyaiiisiren  der  —  2fi4>. 

Länge  der  —  294,  312. 

Leistungen  der  —  in  Curven  und 
Winkeln  3ü4. 

Leistungs  -  Widerstand  der  — ol)er- 
fläche  3Ö*2i  iiöL 

Numerirung  der  —  437. 

Präparatur  der  —  i  la  Boucherie 

Präparatur  der  —  im  Kessel  2tiU. 

Prüfung  präparirter  —  206,  268. 

Schutianstrich  der  -  258. 

Schutz  der  —  durch  Prellpfähle  434. 

—  mit  Doppelaufsatz  385. 

—  aus  Eisen  250.  331.  432. 

—  aus  Eisen  und  Stein  334,  335. 
— register  4.n. 

— Bcblussstein  447. 

—  vor  Stationslocalen  filü. 
Stellung  der  —  an  hohen  Böschun- 
gen 42U. 

Stellung  der  —  in  ungünstigem  Bodeu 

419. 

Stellung  d.  —  an  Eisenbahnen  418, 42<>. 
Stempelung  der  —  423. 
Streben  der  —  31Ä- 
Tiefe  der  —  in  der  Erde  423,  42££. 
Tiefersetzen  der  —  451. 
Trocknen  d.  —  auf  dem  Stamme  258. 
Unteifilhrungs—  411. 
Untersuchung  d.  —  in  d.  Erde  447,442. 
Unvollkommene  —präparatur  253. 
Verändening  der  Beschaffenheit  d.  — 
25L 

Verkuppelte  —  313. 

Verstrebung  und  Verankerung  d.  — 

314. 315. 318, 320, 321. 323  324,  32iL 
Verwendung  eichener  —  279. 
Vollkommene  — präparatur  2üü 
Werth  der  obern  Plätze  an  den  —  417. 
Widerstand  der  verankerten  —  gegen 

Zerknicken  .317. 
Widerstand  der  verstrebten  —  32L 
Zubereitung  präparirter  —  2» IG. 
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StttiOB  (Telegraphen-)- 

Art  der  Fehler  innerhalb  der  —  (V80. 
—Seinrichtung  lilü. 
— slocal  G75. 

Untersuchung  der  — seinrichtung  JüiÖ. 
Widerstand  innerhalb  der  — 

Stationswecker  590i  ZIL 

Streben  AHL 

Befestigung  der  —  an  d.  Stangen  32fi. 
Stärke  der  —  323. 
Widerstand  der  —  gegen  Zerdrücken 
324- 

Widerstand  der  —  gegen  Zerknicken 

32il  :m. 

Stromstärke,  s.  clectrischer  Strom. 
SttlUen  der  IsolatoreD,  s.  Isolatorstlitze. 
Stötzen verlast  M- 

Submarine   Leitung,   s.  Telegraphen- 

SabmissioneB  284. 
Switch  OHL 

SyphoD-recorder  GiS. 

T. 

Tangentenboassole  15^  IM. 

Taster. 

Magnet -Inductions—  fi24. 
Morse—  5üL 
Wechselstrom—  578. 

Tele^aphen. 

Bain's  Copir—  til4. 
Bakeweirs  Copir—  615 
Bonelli's  Copir—  ßlö^  6211. 
Caselli's  Copir—  6177620. 
Copir—  fili. 

Davy's  Copir—  615,  filfi. 
Eisenbahn  -  Betriebs—  7()t>. 
Leistung  des  Bonelli  Copir —  fi17. 
Leistung  des  Caselli  Copir—  61i), 
Leistung  der  Copir—  ^  622. 
Lenoir's  Copir —  62L. 
Mayer  s  Copir—  621- 
Optische  —  ß9Ü. 
—linien- Statistik  IIL 
— Schliessungskreis  L  Allgemeinen  36. 
— stationseinrichtung  i\lK. 
— Verkehrs -Statistik  10. 

Telegraphie. 

Bedeutung  der  —  7,  HL 
Entwicklung  der  —  lü. 
Kriegs—,  s.  Kriegstelegraphie. 
Militair—  6. 

Signalleitnngen  der  Bahn —  7(>4. 
Sprechleitungen  der  Bahn—  703. 
Stellung  der  Bau-  und  Maschinen- 
Ingenieure  zur  —  1,  3x 
Stellung  d.  —  L  öffentlichen  Dienst  16.  i 


Telegrapbie. 

—  d.  Bahnen  im  öffentl.  Dienst  17,  IÖ3. 

—  auf  technischen  Hochschulen  2j  4. 

—  im  Sicherheitsdienst  auf  offener 
See  filML 

Vergleich  der  —  mit  anderen  Ver-" 
kehrsmitteln  556. 

Ziel  der  —  10.  14,  m 
Telegraphiren. 

Biuuitzung  der  Erdströme  zum  —  665. 

Das  —  unter  dem  Einfluss  der  Erd- 
ströme »)♦').'"). 

Entfernung  lür  das  directe  —  371. 

—  mit  u.unter  fahrendenZUgen  741,742. 
Zum  —  erforderliche  Bewegung  13Ü. 
Zum  —  geeignete  Kräfte  .Vu. 

TelegrapheoleituDg  24S. 
AeuBserung  der  Betriebsstörungen 

in  — en  461. 
Aeusserung  der  Erdströme  in  der 

—  663.  664- 
Allgemeines  Uber  Erd—  21L 
Allgemeines  Uber  — en  247,  ^2H1. 
Allgemeines  Uber  Zimmer—  242- 
Arbeitscolonnez.Herstellung  d.  —  428. 
Behandlung  des  Drahts  zur  —  426. 
Behandlung  der  Fehlerbeseitigung  in 

— en  ailL 
Berührungen  in  der  —  462,  688. 
Beschädigung  d.  —  durch  d.  Blitz  655. 
Beseitigung  von  Störungen  in  der 

—  458.  4.59,  461.  470.  623. 
Besondere  Einwirkungen  auf  d.  —  310. 
Bindung  der  —  an  den  Isolatoren  388. 
Dauer  der  Erdströme  in  der  —  fifiS. 
Die  offene  Batterie  in  der  —  224. 
Durchhang  der  —  299^  310. 

Eis-  und  Schneeablagerung  auf  der 

—  'ML 

Ermittlung  der  Fehlerlago  in  — en 

durch  Rechnung  463,  426. 
Ermittlung   versteckter   Fehler  in 

— en  410. 
Ermittlung  der  Spannweiten  für  die 

— en  293,  296. 
Ermittlung  von  Störungen  in  der  — 

458.  469,  472,  688. 
Erste  Einrichtung  der  —  249. 
Erwärmung  der  —  durch  den  eiec- 

trischen  Strom  61,  63. 
Erweiterung  einer  Telegraphenlinie 

durch  Anoringung  neuer  — en  i'M. 
Führung  der  —  in  d.  Station  675, 

678.  623- 

FUhrung  der  —  beim  Wechsel  der 
Strassenseite  425! 

Geschützte  und  ungeschützte  —  248. 

Gruppcnbildung  zum  gemeinschaft- 
lichen Betriebe  der  — en  124. 

Haupt-  und  Neben—  249. 

Herstellung  der  —  426,  428. 

• 
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Telegnrapheiüeittmg. 
Inductionswirkungeu  in  oberirdischen 
— en  .'{71 

Isolationsverhältnisso  d.  oberirdisch. 

—  aM*. 

Klassißcation  der  — en  13<). 
Künstliche  Widerstände  in  -en  12L 
Ladung  der  —  22iL 
Lage  tler  —  an  Gebäuden  (>62. 
Lage  d.  —  an  d.  Isolatoren  '.jül,  39tL 
Materialiendepot  beim  Bau  d.  —  43(). 
Nebenschliessung  in  — en  125.  126, 
IM. 

Pract.  Verfahren  zur  Ermittlung  der 
Fehlerlage  in  — en  4*19^  üöö. 

lleguliren  der  —  '61iL 

Schleifen  der  —  ixUL 

Störung  der  —  durch  gewöhnliche 
und  aussergew.  Einwirkungen  4üü. 

Spannung  d.  —  290. 2ÜL  Mi 

Stromverlust  in  oberird  —  durch 
den  EinHuss  der  Luft  :iI2. 

Stromübertragung  unter  d.  — en  3<i8. 

Tabelle  zur  Spannung  der  —  297. 

—  im  Bahnbetriebe  248,  illL 

—  als  Blitzableiter  ttö'J,  titLL 

—  an  lebenden  Bäumen  H7R. 

— sdraht  2HL  m  2g4,  m  28L 

—  als  Regulator  für  die  Wirkungen 
des  Blitzes  i'^^'^ 

—  mit  Telephonverbindung  G9JL 

—  zwischen  fahrenden  Zügen  741,142. 
Thermo -electrische  Strömungen  in 

der  —  93- 
Umfang  der  Betriebsstörungen  in 

— en  4Ü9. 
Unterbrechung  der  —  461,  6ä8. 
üntersuchungsstationen  in  — en  469^ 

471.  472.  413. 
Veränderung  der  —  durch  den  elec- 

trischen  Strom  94. 
Verbindung  der  —  durch  Muffen  289. 
Verbindung  schwerer  und  li-ichter 

—  en  4:u. 

Verbreiterung  des  Weges  für  ober- 
irdische —  38;^. 

Verhältnis»  der  geschützten  u.  unge- 
schützten — en  zum  Widerstande 
121,  13:'. 

Vertheilung  des  Drahts  beim  Bau 

der    4^1. 

VVinddruck  auf  — en  3()8j  333. 
Wirkung  mangelhafter  Verbindungs- 

Btellen  in  der  —  289. 

Telegraphenlinie  248. 
Abpt'ililen  der  —  423. 
Allgenieines  Uber  das  Isolationsver- 

hältniss  der  —  36. 
Allgemeines  üb.  oberirdische  — n  Ih. 
Allgemeines  üb.  unterirdische — n  Ih. 
Anforderung  an  eine  —  2aL 


Telegraphenlinie. 
Aufnahme  der  —  435 
Ausfühning  der  seitlichen  Befesti- 
gung der  —  426,  429. 
Bau  der  oberirdischen  —  414. 
Bau  der  unterirdischen  —  4:{9. 
Baumpäanzung  in  Richtung  d.  —  4^1- 
Beautsichtigung  der  —  4/>8. 
Behandlung  unterirdischer  — n  ■'tf^T. 
Benutzung  der  Kunststrassen  für  die 

—  41L  417,  41äL 

Besondere  Vorrichtungen  beim  Bau 
grosserer  unterirdisch.  — n  441. 

Bildung  hoher  Stützpunkte  in  d.  — 
43L 

Flusspassage  mittelst  oberirdischer 

—  m  434- 

Gebrauch  der     nnufnahtne  436. 

Gegenleistung  der  Telegr.  -  Verwal- 
tung für  — n  an  Bahnen  41. 'S. 

(JeraeinBchaftl.  Benutzung  d.  — n  41»^. 

Geräthe  z.  Bau  d.  —  424, 426^  427^  422- 

Gesetzliche  Bestimmungen  z.  Schatz 
der  —  415. 

Hängevorrichtung  in  der  oberirdisch. 

—  432- 

Kostenanschlag  über  d.  Hau  d.  —  437. 

Lage  der  —  an  Bahnen  418.  42<>. 

Lage  d.  —  an  hohen  Böschungen  42<>. 

Materialiendepots  beim  Bau  d.  —  4;>". 

Richtung  der  oberirdischen  —  411. 

Rijhrensystem  f.  unterirdische  —  43aL 

Seitliche  Befestigung  der  —  an  Bö- 
schungen 41*1. 

Störung  der  —  durch  Blitz!*chlng  Üää. 

Störung  der  —  durch  gewöhnliche  u. 
aussergewöhnl.  Einwirkungen  46(). 

—  auf  festen  Brucken  42LL 

—  mit  eisernen  Säulen  432. 

—  durch  Ortschaften  4,}  l . 

—  Uber  Wasserflächen  433.  434. 
Telegr.  Verständigung  mit  d.  Revisor 

auf  freier  —  471. 
Theihing  d.  Aufsicht  b.  Bau  d.  —  423. 
Tunnelpassiige  in  oberirdisch.  -  419. 
Umfang  der  Betriebsstörungen  in 

-n  459- 

Untersuchungsstadonen  in  der  —  469. 

47L  472,  413. 
Vergleichung  ober-  u.  unterirtiisch. 

— n  253- 

Verpflichtung  d.  Bahn-  u.  Strassen- 
Verwaltungen  beziigl.  der  — n  414. 

Verstärkungsmittel  fllr  die  —  312. 

Vertheilung  der  Stangen  zum  Bau 
der  —  43L 

Wahl  der  Stangenstandpunkto  in 
-n  422- 

Wahl  der  Strassenseite  bei  Anlegung 

der  —  418.  422. 
Wahl  des  Weges  für  die  —  414^  421. 


Alphabetisches 

TelemplienUlüe. 

Wechsel  der  Strasscnseite  beim  Bau 

der  —  418. 
Wegekrüminungen  in  der  —  42L 
Werth  der  Bahn—  lllL 

Telegraph- Compound  Wire  28a.  3üa 

Telephon. 

Beirsches  —  Q9Q. 

EinfluBS  d.  Widerstandes  d.  Erde  auf 
den  Betrieb  des  —8  240,  lüL 

Einrichtung  der  — Verbindung  1193. 

Gebrauch  des  — s  im  Bahnzuge  743. 

Gebrauch  zweier  — e  625. 

Gray's  —  im. 

Keiss'sches  —  690,  202. 

Sprechweise  im  —betriebe  G9iL 

Störun|,'en  im  Betriebe  des  — s  371, 
692,  700.  lüL 

Störung  des  — betriebes  durch  In- 
ductionswirkung  371.  7(K1 

—  im  Privatverkehr  ßSL 
Uebertragung  in  d.  —Verbindung  IÖ2. 
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